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Resumo 
O presente relatório descreve todo o processo envolvido para uma 
intervenção realizada ao longo de cinco aulas numa turma de uma escola 
Secundária de Lisboa, durante o 2.º período, na disciplina de linguagens de 
programação. A unidade remetia-se à criação de uma aplicação de gestão e, como 
tal, pretendeu-se abordar conteúdos que contribuíssem para o desenvolvimento da 
mesma, tais como algoritmia, programação e desenho de base de dados. A 
avaliação diagnóstica de conhecimentos dos alunos demonstrou algumas lacunas 
nestes domínios e adequou-se, por isso, a planificação, considerando os objetivos 
e competências a atingir em cada aula, bem como o papel do aluno e do professor. 
Com recurso à robótica educativa criaram-se vários cenários que envolveram os 
alunos na resolução de problemas, aplicação de conhecimentos e partilha de 
ideias. A autoavaliação realizada pelos alunos, em cada aula, e o feedback 
constante da professora permitiram revelar uma consciencialização nos seus erros 
face às atitudes e capacidades, aferindo, ainda, através do questionário avaliativo 
final, uma melhoria face aos resultados iniciais. A robótica educativa revelou-se 
profícua à consolidação dos conhecimentos, compreensão de conceitos e 
aquisição de novos conhecimentos contribuindo, ainda, para um bom ambiente em 
aula, partilha de ideias, espírito crítico e de colaboração. A orientação e atenção 
constante da professora, bem como a estratégia utilizada, revelaram-se 
preponderantes nos resultados dos alunos.  
 
Palavras-chave: ensino de informática, robótica educativa, dificuldades na 
programação, aprendizagem da programação.   
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Abstract 
This report describes the process concerning an intervention over five 
lessons on a class of a secondary school in Lisbon, during the second term, on a 
programming languages course. The unit was based on the creation of an 
application for business management, using its development to work with various 
concepts such as algorithms, programming and database design. The diagnostic 
assessment evaluation of students demonstrated knowledge gaps in these areas. 
Therefore, the planning was adapted, taking into account the objectives and 
competences to be attained in each class, as well as the roles of student and 
teacher. Employing educational robotics several scenarios were created, involving 
students in problem solving, application of knowledge and sharing ideas. Self-
assessment was done by students in each class and constant feedback provided by 
the teacher, which allowed to reveal that they gained awareness of their errors in 
view of their attitudes and abilities. A final evaluation questionnaire detected 
improvement relative to initial results. Educational robotics has proven useful to 
consolidate knowledge, understanding of concepts and acquisition of new 
knowledge, and also contributed to a good classroom environment where ideas 
were shared, and critical thinking and collaboration took place. Guidance and 
constant attention provided by teacher, along with the employed strategy, proved 
relevant in student outcomes. 
 
Keywords: teaching computer science, educational robotics, programming 
difficulties, learning programming.  
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Introdução 
Pensar numa escola do futuro remete-nos a imaginar algo de novo e 
transcendente e com toda a legitimidade - não fosse a constante evolução 
tecnológica a que diariamente se assiste.  
Com a entrada na União Europeia o nosso país ficou marcado por diversas 
alterações económicas e sociais. A globalização e as mudanças demográficas 
exigem, por sua vez, novas habilidades e competências (Miller, Shapiro & 
Hilding-Hamann, 2008). As tecnologias revolucionaram a nossa forma de agir e 
pensar e, tal como refere Giddens (1998), permitiram tornar o longe perto e a 
sensação de viver “só no mundo”. Já não há fronteiras, nem geográficas - nem no 
conhecimento. O trabalho parte de qualquer lado e vai para qualquer lado sem 
grandes mudanças espaciais. Tudo está mais perto e se torna mais fácil mas cria 
novos desafios que comprometem as competências já adquiridas e exigem uma 
adaptação radical a novas competências.  
A aprendizagem ao longo da vida é já vista como um princípio pois, num 
mundo cada vez mais aberto e competitivo, exigem-se competências linguísticas, 
interculturais e de empreendedorismo onde a criatividade e a capacidade para 
continuar a aprender e a inovar contarão cada vez mais face a outros tipos de 
conhecimento que tenderão a tornar-se arcaicos. 
É nesta conjuntura que a formação dos professores deve pensar o contexto 
de aprendizagem dos seus alunos de modo a que seja mais flexível e que 
desenvolva as competências que sirvam a este mundo em transformação. Assim, a 
Comunicação da Comissão das Comunidades Europeias (Comissão das 
Comunidades Europeias, 2008) propõe que se adotem novas pedagogias, 
currículos transversais destinados a complementar o ensino individual de cada 
disciplina e uma maior participação dos alunos na definição dos seus percursos de 
aprendizagem. Exige-se ainda aos professores que invistam em formações e 
tenham novas abordagens didáticas. 
O presente trabalho pretende ir ao encontro das novas exigências 
colocadas à educação e dar um contributo no ensino da programação em Portugal. 
Trata-se de uma intervenção referente à lecionação de pelo menos cinco dias 
culminando num relatório com cariz investigativo. 
  
O presente relatório descreve todo o processo envolvido para uma 
intervenção realizada ao longo de cinco aulas, durante o 2.º período, numa turma 
do 3.º ano do curso profissional de Informática de Gestão pertencente a uma 
escola Secundária de Lisboa. Começa por uma descrição do local onde se realizou 
a intervenção e por uma caracterização da turma, explicita a unidade curricular na 
qual incidiu a intervenção e a problemática inerente, face à temática e face ao 
público-alvo. Procurou-se realizar um enquadramento curricular e didático 
baseado na robótica educativa e delineou-se uma estratégia de atuação e de 
avaliação, procedendo-se à planificação, recolha e análise de dados seguido dos 
respetivos resultados. Por fim, procedeu-se a uma reflexão conclusiva sobre todo 
o processo e principais intervenientes.  
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1.  Identificação do Local de Intervenção 
1.1  Caracterização da Escola e do Contexto de Intervenção 
A escola secundária Padre António Vieira (ESPAV) situa-se em Lisboa e 
pertence à freguesia de S. João de Brito, inserida na zona de Alvalade. Foi 
fundada em 1965 e a sua arquitetura tem um estilo modernista da autoria do 
arquiteto Rui Authoguia. 
Adotou o nome do Padre António Vieira, conhecido pelo seu dom de bom 
pregador e defensor dos direitos humanos. Deixou uma prosa vista como um 
modelo de estilo vigoroso e lógico onde a sedução dos seus raciocínios, o tom por 
vezes combativo, e ainda certas subtilezas irónicas, tornaram a sua arte admirável 
(Porto Editora, 2003-2011). 
Em 2003/2004 mediante a reorganização da rede escolar houve a fusão das 
escolas secundárias Padre António Vieira com a Cidade Universitária originando 
um aumento da população escolar (Conselho Geral, 2010a). 
No âmbito do programa Parque Escolar, a escola foi modernizada de modo 
a repor a eficácia física e funcional, criando condições para a prática de um ensino 
moderno, adaptado aos conteúdos programáticos, às didáticas e às novas 
tecnologias de informação e comunicação (Parque Escolar, 2007). Trata-se de 
uma escola que contou com alunos que hoje fazem história na nossa sociedade, 
tais como, Francisco Louçã, Ribeiro e Castro, Paula Cruz e Pedro Santana Lopes. 
Iniciou com 700 alunos e atingiu os 2000 alunos nos anos 80/90, no 
entanto, houve um acentuado decréscimo nos finais dos anos 90 atingindo os 500 
alunos. O número tem vindo a aumentar e, atualmente, já conta com cerca de 1026 
alunos. 
A escola contava, de acordo com os dados de 2009 (Conselho Geral, 
2010a), com 46 turmas sendo a maioria do ensino secundário (25 turmas) 
abarcando 59% dos alunos. A maioria deles, concentravam-se na área Cientifico-
Humanístico. 
A escola disponibilizava cinco cursos profissionais, quatro deles 
relacionados com a informática e dois cursos de educação e formação de adultos 
(EFA) – de outra área, enquanto em cientifico-humanístico abarcava quatro 
variantes, no entanto, atualmente, apenas existem três cursos profissionais 
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relacionados com a informática e um curso EFA mantendo-se o de cientifico-
humanístico. 
 
1.1.1  Caracterização da população escolar.  
Segundo dados presentes no projeto educativo da escola (Conselho Geral, 
2010a), relativamente aos alunos, a ESPAV tem uma pequena maioria de 
população feminina (53%) e maioritariamente dentro da faixa etária 
correspondente ao nível de escolaridade que frequentam, à exceção dos cursos 
CEF e cursos profissionais. A maioria dos alunos é de Lisboa e periferia e 
escolhem a escola por questões de proximidade com os postos de trabalho dos 
pais/encarregados de educação sendo, por norma, a segunda ou terceira opção de 
escolha face a outras escolas.  
A maioria dos alunos tem computador (83%) e acesso à Internet (79%). 
De acordo com o relatório de autoavaliação da escola (Escola Secundária 
Padre António Vieira, 2009/10) a análise efetuada sobre o desempenho escolar 
refere taxas de Transição/Conclusão e revela que em todos os níveis de ensino 
existe uma melhoria dos resultados desde 2005 até 2009 situando-se acima dos 
50%. Identificam, no nível secundário, que o sucesso é ligeiramente superior nos 
cursos profissionais havendo uma maior diferenciação no último ano em ambas as 
áreas onde o ensino secundário do curso cientifico-humanístico não ultrapassa os 
50% enquanto nos cursos profissionais atinge os 69% de sucesso. 
As taxas de abandono escolar indicam valores mais elevados nos cursos 
profissionais situando-se entre os 30% e 33% essencialmente no primeiro ano de 
cada um destes cursos, no entanto, o último ano destes cursos registam uma taxa 
de 0% em abandono e inatingível pelos restantes (ver Quadro 1). 
 
Taxa de 
abandono 
(%) 
7.º 8.º 9.º 
CEF 
1.º 
CEF 
2.º 
10.º 11.º 12.º CP 1º 
CP 
2.º 
CP 
3.ª 
2005/06 6,1 0 3,3 0  4,6 8,7 12,1    
2006/07 6,7 2,5 5,4 17,6 5,9 6,8 7,9 11,4 30,1   
2007/08 2,7 0 1,4 8,6 7,1 13,9 6,8 7,6 26,9 7,2  
2008/09 0 0 0 25 0 10,5 7 9,2 32,3 8,7 0 
Quadro 1 – Taxa de abandono - ESPAV 
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A escola considera que as ocorrências disciplinares ainda são elevadas (ver 
Quadro 2) sobretudo ao nível do ensino básico devendo-se à perturbação do bom 
funcionamento da sala de aula e ao uso de linguagem imprópria. No ensino 
secundário também se verifica a situação mas não atinge níveis tão altos. 
 
 
.º de ocorrências 
disciplinares 
Ensino Básico Ensino Secundário 
2006/07 277 65 
2007/08 533 88 
2008/09 243 73 
Quadro 2 – Ocorrências disciplinares 
O uso de repreensões é irrelevante, notando-se apenas uma no primeiro 
ano de um dos cursos profissionais em prol de uma maior aplicação de atividades 
de integração, sendo o maior número verificado no segundo ano destes cursos. 
O nível de escolaridade dos pais/encarregados de educação rondam, 
maioritariamente, o terceiro ciclo e a participação dos mesmos em reuniões gerais 
e individuais é sempre inferior aos 61%. 
1.1.2  Recursos da escola.  
Tendo em conta que a escola sofreu obras de modernização algumas áreas 
foram apenas recuperadas mantendo-se grande parte do que existia antes. Assim, a 
escola apresenta diversas zonas: a) Zona Administrativa, b) Zona de Docentes, c) 
Zona de apoios, d) Zona de salas de aula, e) Zona da biblioteca e f) Zona de 
Educação Física e Desporto.  
O novo edifício contém as seguintes áreas: a) Zona social e de serviços de 
apoio, b) Zona de salas específicas, c) Centro de Formação Professor João Soares, 
d) Auditório. 
O regulamento interno da escola (Conselho Geral, 2010b) identifica como 
instalações específicas as seguintes: a) Laboratórios de Biologia/ Geologia e salas 
de apoio, b) Laboratório de Física e salas de apoio, c) Laboratório de Química, 
salas de apoio e armazém de reagentes, d) Ginásios e espaços exteriores para 
prática de atividades de Educação Física e desporto escolar, e) Laboratórios de 
Artes e Multimédia, f) Laboratórios TIC e g) Laboratório de Matemática. 
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Quanto aos recursos humanos, segundo os dados de Dezembro de 2009, e 
relativamente ao corpo docente da ESPAV, este, é composto por 143 professores 
numa faixa etária entre os 50 e 60 anos (46%), sendo 75% do sexo feminino. A 
estabilidade do corpo docente é acentuada dado que 78% dos mesmos são do 
quadro de escola. A qualificação dos docentes incorpora 98% com licenciatura e 
10% são detentores de mestrados/pós-graduações em diversas especialidades. 
Comparando estes dados com os do Plano de TIC de 2007 podemos verificar que 
houve uma diminuição do número de docentes nesta escola. Também o número de 
docentes do grupo de informática desceu consideravelmente de 15 para 8.  
O grupo que regista maior número de docentes é o de Português com 20, 
seguido da Matemática com 18, as Artes Visuais tem 16 docentes, a Físico-
química tem 11, a Educação Física, o Inglês e a Biologia/Geologia têm 10, e surge 
então o grupo de informática com apenas 8 docentes, tal como a Geografia, 
Economia e a Filosofia. O departamento com mais docentes é o de Matemática e 
Ciências Experimentais com 47 docentes, onde se inclui a Informática. 
A escola tem pessoal não docente composto por assistentes Técnicos cuja 
função é a de gestão e administração do sexo feminino e com idades 
compreendidas entre os 32 e 54 anos e assistentes operacionais, maioritariamente 
do sexo feminino, com idades entre os 34 e 67 anos. 
A escola abarca ainda o Centro de formação Prof. João Soares com uma 
sala de formação apropriada, e tenta desenvolver formação que se ajuste às 
necessidades do pessoal docente e não-docente dos dezassete Agrupamentos e 
Escolas associadas, dando resposta aos seus percursos de formação pessoal e 
profissional, numa perspectiva de aprendizagem ao longo da vida. 
Trata-se de uma escola preocupada com a população interveniente na 
mesma sendo evidente, a partir da análise dos diversos documentos – 
nomeadamente, Projeto educativo da escola, Plano Anual de Atividades, plano 
TIC, Regulamento Interno e relatórios de avaliação, a preocupação em melhorar a 
taxa de transição dos alunos nos diversos níveis de ensino; no entanto, a análise 
efetuada aos mesmos documentos não relaciona diretamente o contributo das TIC 
como meio para atingir esse fim. As TIC entram sobretudo no apoio à 
comunicação e gestão interna da escola. 
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1.2  Identificação e Caracterização da Turma 
Os alunos participantes na intervenção reportam-se ao curso profissional 
de Técnico de Informática de Gestão (IG-09) referente ao terceiro e último ano do 
mesmo. A turma iniciou no ano letivo de 2009/10 com 25 alunos. No momento da 
intervenção, contava apenas com 14 alunos e estavam divididos em dois turnos 
com sete alunos cada.  
Os alunos eram todos do sexo masculino com idades compreendidas entre 
os 17 e os 21 anos, tendo a maioria mais de 18 anos (Ver Figura 1).  
 
Figura 1 – Idade dos alunos da turma IG-09 
 
Tendo em conta a localização dos alunos (ver Figura 2), o meio de 
transporte mais utilizado para ir para a escola era o autocarro, justificando-se o 
tempo percorrido que varia entre os 5 e os 45 minutos. A maioria realizava (no 
10.ºano) o seu estudo no quarto.  
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Figura 2 – Localização geográfica da residência dos alunos da turma IG-09 
Quanto às profissões que estes alunos aspiravam no 10.ºano variavam e 
apenas três alunos aspiravam com a área da informática. 
A figura representativa da educação era maioritariamente a mãe. 
 
Alunos 
N.º 
Irmãos 
Meio transporte 
Tempo de 
percurso 
Onde estuda Profissão desejada 
Enc. 
Educação 
A. F.(*) 2 Pé 15 min. Quarto Veterinário Avó 
A. C. 0 Autocarro 45 min. Casa Informático Pai 
B. M.(*) 3 Pé 5 min. Quarto Não respondeu Mãe 
D. A. 2 Autocarro Não 
respondeu 
Quarto Informático Mãe 
E. M. 3 Autocarro Não 
respondeu 
Quarto Não sabe Mãe 
F. A.(*) 1 Autocarro Não 
respondeu 
Casa Não respondeu Mãe 
F. F.(*) 0 Autocarro 20 min. Casa Não respondeu Pai 
F. A.(*) 2 Autocarro 25 min. Quarto Motorista da 
carris 
Mãe 
Localização da ESPAV 
Localização do aluno 
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H. L. 2 Carris 30 min. Quarto Não respondeu O Próprio 
L. M.(*) 2 Pé 5/10 min Casa Informático Mãe 
P. M. 2 Autocarro 15 min. Alvalade Empresário Mãe 
T. G. 0 Carro/Autocarro 5 a 25 min. Casa/escola Jogador de basket Pai 
V. S.(*) 0 Metro 15 min. Quarto Militar Padrasto 
V. T. Não 
respondeu 
Metro/Autocarro 45 min. Casa Bombeiro Mãe 
(*) – Alunos pertencentes ao turno 1 – envolvidos na intervenção; Restantes alunos - pertencentes ao turno 2 
Quadro 3 – Visão socio-económica dos alunos no primeiro ano do curso 
A partir da análise das fichas individuais dos alunos, preenchidos no 
primeiro ano, verificou-se a situação socioeconómica destes alunos (ver Quadro 
3) onde a maioria deles tem entre dois a três irmãos. Cerca de metade da turma, ou 
seja seis alunos, usufruía de apoio social equitativamente ao nível do escalão A e 
B (ver Quadro 4). 
 
Apoio social 
Escalão A 3 alunos 
Escalão B 3 alunos 
Quadro 4 – Apoio social dos alunos da turma IG-09 
A partir de um inquérito on-line realizado à turma (ver Anexo A) todos os 
alunos têm computador em casa e pelos dados (Ver Figura 3) pensamos que pelo 
menos um deles tem acesso à Internet a partir de outra tecnologia, nomeadamente, 
o telemóvel ou outro Personal Digital Assistants (PDA).  
 
   
 
Figura 3 – Acesso ao computador e à Internet 
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De acordo com o gráfico da Figura 4, a matemática e a economia eram as 
disciplinas que menos satisfações apresentavam e as mais apreciadas eram: 
educação física, área de integração e português.  
 
 
Figura 4 – Nível de satisfação dos alunos nas disciplinas do curso 
 
Comparando as duas disciplinas de informática, linguagens de 
programação (LP) e sistemas de informação (SI), pode verificar-se que LP era 
ligeiramente mais apreciada do que SI. Com base no inquérito realizado (ver 
Anexo A) pode dizer-se que a maioria prefere as disciplinas de informática, gosta 
de estar no computador, ver televisão e usar o telemóvel. Gostam de estudar 
sozinhos mas nas aulas gostam de trabalhar em grupo. A maioria referiu que 
frequentavam diariamente as redes sociais, como por exemplo o Facebook. 
A turma encontrava-se dividida em dois turnos de sete elementos cada e a 
intervenção incidiu apenas num dos turnos (turno 1). 
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2.   Explicitação da Unidade Didática em que Ocorreu a 
Intervenção 
2.1  Identificação da Disciplina 
A disciplina designava-se por Linguagens de Programação e integrava um 
conjunto de disciplinas de Formação Técnica do curso de Técnico de Informática 
de Gestão (ver Quadro 5). 
Componente de Formação Horas 
Componente de Formação Sociocultural 
Português 320 
Língua Estrangeira I ou II 220 
Área de Integração 220 
Tecnologias de Informação e Comunicação 100 
Educação Física 140 
Componente de Formação Científica 
Matemática 300 
Economia 200 
Componente de Formação Técnica 
Linguagens de Programação 459 
Organização de Empresas e Aplicações de Gestão 287 
Sistemas de Informação 252 
Aplicações Informáticas e Sistemas de Exploração 183 
Formação em Contexto de Trabalho 420 
Total de horas 3100 
Quadro 5 – Componente de formação do curso Informática de Gestão 
Os seus conteúdos estavam divididos por 17 módulos repartidos por três 
anos, perfazendo um total de 459 horas (ver Quadro 6).  
Esta disciplina tinha uma finalidade formativa e profissionalizante e 
pretendia que o aluno adquirisse experiência e competências básicas na 
exploração e utilização de um vasto conjunto de ferramentas de programação. 
úmero Designação Horas 
 Primeiro ano  
1 Algoritmia 24 
2 Introdução à Linguagem de Programação 20 
3 Estruturas de Controlo 36 
4 Subprogramas (Procedimentos e Funções) 36 
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5 Tipo Estruturado – Tabelas 21 
6 Tipo Estruturado – Registos 18 
7 Estruturas Dinâmicas (Apontadores) 27 
 Segundo ano  
8 Ficheiros 18 
9 Projeto 27 
10 Introdução à Programação Orientada por Objectos 18 
11 Introdução à Linguagem de Programação Orientadas por Objectos 24 
12 Fundamentos Avançados de Programação Orientadas por Objectos 36 
 Terceiro ano  
13 Gestão de Componentes 36 
14 Acesso a Bases de Dados 36 
15 Especificação e Documentação 27 
16 Instalação e Apoio ao Utilizador 18 
17 Desenvolvimento de uma Aplicação de Gestão 36 
Quadro 6 – Módulos da disciplina de LP nos três anos 
Para a disciplina eram propostas diversas competências a desenvolver ao 
longo dos três anos: 
 Efetuar a análise de sistemas de informação; 
 Conceber algoritmos através da divisão dos problemas em 
componentes; 
 Desenvolver, distribuir, instalar e efetuar a manutenção de 
aplicações informáticas, utilizando ambientes e linguagens de 
programação orientadas a objetos, procedimentais e visuais; 
 Estimular o raciocínio lógico; 
 Saber gerir o tempo; 
 Estimular a reflexão, a observação e autonomia; 
 Respeitar os pontos de vista dos outros, sendo tolerante, sem perder 
a sua própria personalidade; 
 Contribuir para a defesa do ambiente, para o equilíbrio ecológico e 
para a preservação do património; 
 Revelar espírito crítico e hábitos de tolerância e de cooperação; 
 Utilizar corretamente a Língua Portuguesa para comunicar; 
 Transformar a informação recolhida em conhecimento; 
 Estruturar respostas com correção formal e de conteúdo; 
 Demonstrar criatividade e abertura à inovação. 
 13 
 
2.2  Identificação da Unidade Didática / Módulo e da Temática 
No terceiro ano os módulos iniciaram no 13.º e a intervenção decorreu no 
módulo 17.º tendo em conta que os alunos deveriam ir para estágio a partir do mês 
de Março. 
De acordo com programa da Direcção-Geral de Formação Vocacional 
(2005), o módulo contemplava o desenvolvimento de uma Aplicação de Gestão de 
modo a enquadrar os alunos num ambiente criativo e dando-lhes a oportunidade 
de aplicar os conhecimentos técnicos e científicos adquiridos ao longo dos três 
anos do ciclo de formação. Estes tipos de aplicações são, maioritariamente, 
trabalhos multidisciplinares. No módulo de desenvolvimento de uma Aplicação de 
Gestão interligam-se conhecimentos, estimula-se a capacidade de realização e, 
até, de inovação, incutindo o gosto pelo saber fazer. Privilegia-se a resolução de 
problemas específicos surgidos no âmbito das Empresas ou Instituições. É 
sugerido que o aluno elabore um projeto pessoal, ao longo deste módulo, que seja 
estruturante e centrado num tema ou em temas e problemas perspectivados pelo 
aluno com o objetivo de nele investir saberes e competências adquiridas em 
módulos já desenvolvidos anteriormente na disciplina. É aconselhado um projeto 
transdisciplinar, integrador de saberes, capacidades e competências desenvolvidas 
ao longo da formação. 
O projeto deveria ser focalizado num ou vários temas/problemas 
correlacionados, por escolha do aluno, preferencialmente como resposta a um 
desafio concreto resultante de negociação com o(s) formador(es), devendo ser 
facilitador da preparação para o mundo do trabalho. Deveria estar, sempre que 
possível, diretamente relacionado com as competências desenvolvidas nos 
módulos anteriores permitindo assim, a consolidação de conhecimentos e 
competências (Direcção-Geral de Formação Vocacional, 2005). 
 
2.2.1  Objetivos da aprendizagem. 
O módulo apresentava objetivos específicos, nomeadamente: 
 Verificar a aplicação conjunta dos conceitos apreendidos; 
 Extrapolar os conceitos apreendidos para áreas próprias dos seus 
conhecimentos e/ou experiências pessoais; 
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 Articular os conhecimentos adquiridos conjuntamente com novos 
conhecimentos para fomentar um espírito crítico relativamente a 
formas de organização instituída; 
 Sensibilizar os alunos para problemática da introdução dos 
sistemas de informação nas organizações. 
A intervenção foi preparada tendo como base estes objetivos embora de 
forma mais restrita, tendo em conta o tempo delineado. Para cada aula foram 
considerados objetivos gerais apresentados no Quadro 7. 
 
úmero da aula       Objetivos gerais 
1  Verificar conhecimentos básicos na programação, base 
de dados e robótica.  
 Identificar a capacidade de pesquisa e partilha de 
ideias. 
 Verificar o interesse na tecnologia. 
2  Aplicar conhecimentos básicos na programação. 
 Desenvolver capacidades na robótica educativa.  
 Desenvolver a capacidade de colaboração e partilha de 
ideias. 
 Verificar o interesse na robótica. 
3, 4, 5  Aplicar conhecimentos básicos da programação e 
sobre base de dados. 
 Desenvolver capacidades na robótica educativa.  
 Desenvolver a capacidade de resolução de problemas. 
 Desenvolver a capacidade de colaboração e partilha de 
ideias. 
 Desenvolver o espírito crítico. 
Quadro 7 – Objetivos específicos por aula 
  
As atividades planeadas tiveram objetivos específicos como pode ser visto 
nos planos de aula elaborados em anexo (ver Anexo J, Anexo K, Anexo L, Anexo 
M, Anexo N). Cada objetivo específico deveria ser concretizado por uma 
determinada atividade e, por isso, ambos foram identificados de igual forma. Por 
exemplo, no plano da aula 1, a atividade “ (A1.1) Apresentação do professor e dos 
alunos” tem subjacente o objetivo de “ (A1.1) Enquadrar os alunos sobre a 
presença de um novo professor e explicar o que se pretende deles.”.  
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3.  Problematização  
3.1  Face à Temática a Lecionar 
Vários são os estudos que pretendem detetar os problemas relacionados 
com a aprendizagem (direta ou indiretamente) da programação. Alguns desses 
estudos relacionam a falta de competências para resolver problemas e a falta de 
conhecimentos matemáticos e de lógica com as dificuldades na programação 
(Gomes, Henriques & Gomes, 2008) ou dificuldade em compreender e aplicar 
certos conceitos abstratos de programação, na compreensão e aplicação de noções 
básicas, como as estruturas de controlo para a criação de algoritmos que resolvam 
problemas concretos (Kanakadoss, 2005) e, ainda, a própria sintaxe da linguagem 
e no nível abstrato do pseudocódigo (Lahtinen, AlaMutka & Järvinen, 2006; 
Miliszewska & Tan, 2007). Para além destes fatores, alguns autores apontam 
métodos de ensino desadequados à aprendizagem da programação, métodos de 
estudo desadequados, desmotivação dos alunos, para além da conotação negativa 
associada a esta disciplina (Gomes et al., 2008). 
Grande parte dos estudos, neste âmbito, foi realizada em países 
estrangeiros. No entanto, com base nesses estudos, já foram implementadas novas 
abordagens no nosso país no ensino da programação, nomeadamente, com a 
utilização de programas mais interativos (Almeida, s/data). Gomes, Henriques e 
Mendes (2008) propuseram algumas recomendações das quais se destacam: a) a 
reflexão acerca da forma de resolução de determinado problema, bem como o 
questionamento sobre novas propostas de solução em função de alterações no 
enunciado, b) permitir ao aluno seguir todas as etapas para uma correta resolução 
de problemas, que se resumem à compreensão do problema, caracterização do 
problema, representação do problema, solução do problema e reflexão sobre a 
solução obtida, c) minimizar os detalhes sintáticos de uma linguagem de 
programação, d) Fazer com que os alunos sintam a necessidade de refletir sobre 
situações do dia-a-dia e que posteriormente se dediquem a situações-problema 
mais específicos. Myers (1998, citado por Kanakadoss, 2005) apresentou 
igualmente algumas recomendações: a) manter os programadores conscientes do 
que acontece no sistema, fornecendo-lhes respostas e feedback ao seu trabalho, b) 
a interação com o ambiente de desenvolvimento é muito importante, podendo-se 
usar outras ferramentas para além do teclado e rato (Kanakadoss, 2005). Segundo 
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Gomes e Mendes (2007) os estudantes têm falta de motivação, sendo importante 
dar a entender aos alunos que a programação pode ser uma ferramenta 
indispensável no dia-a-dia e que ajuda a facilitar os mecanismos quotidianos.  
Assim, Goh e Aris (2007) recomendam que a construção de um robô real, 
em vez de programar uma simulação, exige que os alunos enfrentem 
imediatamente as restrições dos dispositivos do mundo real, e fornece um 
feedback imediato sobre o sucesso ou fracasso das suas ideias. Por outro lado, 
colocar os alunos a trabalhar em equipas, permite-lhes que se especializem em 
subtarefas específicas e dá-lhes experiência no desenvolvimento de habilidades 
interpessoais para articular e defender os seus pontos de vista e chegar a um 
consenso do que é melhor para o grupo como um todo. Wu, Tseng e Huang (2008, 
citado por Pásztor, Pap-Szigeti & Lakatos, 2010) afirmam que os alunos que 
trabalham com robôs reais, em vez de simuladores, passam a estudar muito mais, 
além de que, permite aos alunos imaginar mais facilmente o seu comportamento. 
Estes autores consideram que a robótica educativa (RE) pode reforçar e ampliar a 
base motivacional dos alunos e pode melhorar o seu nível de realização na 
programação. A utilização de ferramentas reais, nomeadamente a utilização de 
robôs, e métodos construtivistas, nomeadamente, a experimentação, exploração, 
interação e cooperação (Educational Broadcasting Corporation, 2004), podem 
ajudar os alunos a alcançar o elemento abstrato de programação ao nível de 
operações concretas. O conhecimento pode ser baseado nas suas próprias 
experiências podendo esse conhecimento ser representado por uma conexão mais 
forte, operacionalmente enriquecida entre os elementos (Pásztor et al., 2010). 
Bacaroglo (2005), tal com é dito por Santos, Férme e Fernandes (2009), incide 
noutros aspetos e afirma que a RE permite desenvolver aspectos ligados ao 
planear e organizar projetos, permite motivar o estudo e a análise de máquinas e 
mecanismos existentes no quotidiano do aluno de modo a reproduzir o seu 
funcionamento e permite que os alunos trabalhem de forma prática conceitos 
trabalhados em sala de aula nas diversas disciplinas, nomeadamente na 
informática.  
Não é certo que as novas abordagens tenham resultados satisfatórios, tal 
como refere Gomes, Henriques e Gomes (2008), pois apesar de algumas já terem 
sido implementadas continuam a verificar-se taxas elevadas de abandono e de 
reprovação em disciplinas de programação. As razões podem variar, quer pelas 
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capacidades lógico-matemáticos ou por condicionantes do próprio programa 
(Esteves et al, 2008) ou outras ainda por descobrir. Compreende-se a necessidade 
do raciocínio lógico na programação, a compreensão do pseudocódigo com 
reflexos práticos; no entanto, não existe uma compreensão efetiva para a falta de 
motivação implantada no ensino da programação, essencialmente, no nosso país.  
 
3.2  Face à Turma 
A intervenção pretendeu ter em conta os possíveis problemas relacionados 
com a turma, assim, foram analisadas as suas classificações na disciplina ao longo 
dos três anos e, de modo a conhecer melhor os alunos, foram efetuadas 
observações nas aulas do professor cooperante. Para analisar os resultados obtidos 
na disciplina houve a preocupação de identificar os critérios de avaliação 
utilizados na escola, mais concretamente do grupo de informática (ver Quadro 8) 
onde se percebeu que as únicas disciplinas com peso superior ao nível das 
Competências e Cognitivo são as de Tecnologias da Informação e Comunicação 
(TIC) e a disciplina de Aplicações Informáticas do 12.º ano.  
 
 
Quadro 8 – Critérios de avaliação do grupo de informática 
Nas restantes disciplinas de informática, nomeadamente a de linguagens de 
programação, valorizam-se de forma substancial as atitudes face aos restantes 
parâmetros, atribuindo um menor peso ao nível das Competências e Cognitivo. De 
acordo com a descrição deste parâmetro, conclui-se que o grupo entende valorizar 
a conduta do aluno em sala de aula e o desempenho na realização das atividades.  
Na disciplina de Linguagens de Programação o professor efetua uma 
avaliação contínua das atitudes ao longo das aulas, bem como, das capacidades 
dos alunos. As capacidades englobam a destreza na utilização dos equipamentos e 
do Software, utilização de vocabulário técnico, resolução de problemas, 
criatividade na solução apresentada, entre outros.   
Disciplinas Competências e 
Cognitivo 
Capacidades Atitudes 
TIC 75% 15% 10% 
Aplicações informáticas 12.º 
ano 
75% 20% 5% 
Restantes disciplinas de 
informática 
55% 15% 30% 
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Quanto aos resultados obtidos nos módulos da disciplina de linguagens de 
programação, a maioria dos alunos não apresenta módulos em atraso e as médias 
obtidas oscilam entre os 12 e os 13 valores1 por módulo. Pode-se concluir que 
apesar de serem valorizados as capacidades e atitudes, os resultados não vão além 
do satisfatório. 
Com base na observação das aulas do professor cooperante, num dos 
turnos, foi possível conhecer melhor os alunos em diversos aspetos. A turma 
estava dividida em dois turnos (por razões de comportamento) e a análise incidiu 
essencialmente no turno um tendo em conta que a intervenção seria nesse mesmo 
turno. A escolha do turno deveu-se ao horário do mesmo, por ter sido mais 
adequado às deslocações que a professora interveniente deveria efetuar. 
Com base na grelha de observação utilizada (ver Anexo E) foi possível 
averiguar o comportamento e as atitudes dos mesmos bem como a participação de 
cada um. Também foi possível verificar o modo de atuar do professor face às 
interpelações dos alunos e a reação dessa intervenção no aluno.  
Verificou-se que a maioria dos alunos raramente cumprimentava o 
professor quando entrava na sala e a primeira preocupação dos mesmos era 
verificar os seus resultados na avaliação dada pelo professor, quanto às 
capacidades e atitudes, na aula anterior. Os alunos demonstraram regras de 
comportamento e de atuação na sala de aula, bem como atitudes respeitadoras. Os 
alunos conheciam bem o funcionamento das aulas e, assim que entravam na sala, 
sentavam-se nos seus lugares habituais junto ao computador (lugares ocupados 
representados na Figura 5 com x) confirmando, casualmente, com o professor a 
ficha a ser realizada ou concluída na aula e disponível na plataforma Moodle. As 
aulas decorreram sem grandes perturbações. Os alunos trabalhavam 
individualmente e esclareciam dúvidas diretamente com o professor. As questões 
efetuadas ao professor revelavam falta de iniciativa em procurar a informação, 
mesmo a disponibilizada pelo mesmo, na plataforma Moodle, em aulas anteriores. 
As respostas dadas pelo professor não eram diretas mas direcionavam o aluno 
para a localização da mesma, seja para documentos cedidos sejam para pesquisas. 
                                                 
 
1 Valores retirados das últimas pautas de avaliação periódica da turma disponíveis até ao momento 
da intervenção. 
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As interações entre eles consistiam em conversas, normalmente, fora do âmbito da 
aula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alguns alunos não desenvolviam o trabalho pretendido para a aula, não 
mostravam interesse em pedir ajuda ao professor e acabavam por divagar em 
pesquisas inconclusivas. Os alunos raramente manifestavam um espírito de 
entreajuda e surgiam, por vezes, críticas entre eles. Os trabalhos de investigação 
realizados pelos alunos, em grupo de três e quatro elementos, demonstraram uma 
cooperação desligada da colaboração, revelando-se num trabalho, essencialmente, 
individual. Durante a realização dos trabalhos o professor orientou os alunos para 
Figura 5 – Planta da sala e disposição dos alunos representado por x 
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pesquisas profícuas e nas apresentações desses trabalhos, o professor apontou 
alguns erros cometidos pelos alunos ao nível da língua. 
Em termos de assiduidade, apenas um aluno apresentou faltas, os restantes 
foram assíduos e pontuais. O ambiente na sala de aula foi geralmente calmo e 
tinham liberdade para falar uns com os outros de forma moderada. Verificou-se 
que, esporadicamente, os alunos levantavam-se do lugar, sem pedir autorização ao 
professor – ou raramente o faziam; atravessavam a sala para falar com os outros 
colegas não havendo interpelação contrária do professor. No entanto, não se 
verificavam distúrbios e denotava-se uma confiança por parte do professor nas 
atitudes dos alunos. Os alunos conversavam, por vezes, de outros assuntos fora do 
âmbito da aula mas de forma controlada, existindo intervenção do professor 
sempre que o desenrolar da conversa assim o justificava, denotando-se a sua 
preocupação em mostrar aos alunos a sua atenção no decorrer da mesma. Apenas 
dois alunos conseguiam, por norma, resolver na totalidade as atividades definidas, 
dentro do prazo estipulado. O professor não facultava a resolução das atividades 
mas contribuía ocasionalmente com a solução.  
Perante os resultados dos alunos e tendo em conta as aulas assistidas 
puderam destacar-se algumas dificuldades, nomeadamente, ao nível da 
concentração, da compreensão dos problemas propostos, dos conceitos básicos, da 
partilha de ideias e colaboração, ao nível da autonomia e do gosto pela pesquisa. 
Alguns parâmetros contemplados nas atitudes, não foram possíveis de identificar 
durante as aulas observadas. 
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4.  Fundamentação e Enquadramento Conceptual: Robótica na 
Aprendizagem da Programação 
Com as tecnologias, não só a sociedade mas também o papel do professor 
se alterou (Carneiro, 2001) e dele exige-se novas competências das quais se 
destaca essencialmente a criatividade. Hoje, o professor deve pensar em diversas 
estratégias de ensino-aprendizagem sem nunca esquecer as competências que ele 
pretende desenvolver nos seus alunos; este processo não é fácil e exige que o 
professor crie novas situações e as adapte a cada aluno de modo a motivá-lo.  
Como já foi dito anteriormente, vários são os estudos com soluções para 
minimizar as dificuldades dos alunos na programação e todas elas revelam 
melhorias nesse sentido. O recurso a programas educacionais tais como: Alice2, 
Eduscratch3, Starlogo4, Portugol5, entre outros, são cada vez mais visíveis nas 
salas de aula tendo em conta o carater educativo, motivador e diferenciador no 
processo de aprendizagem. O ambiente de simulação com uma dimensão mais 
User-Friendly bem como a facilidade de instalação e disponibilização de 
materiais de apoio fazem com que estes recursos sejam explorados desde tenra 
idade, com os mais diversos objetivos. Outros simuladores ganham cada vez mais 
destaque em Portugal e possibilitam que jovens e adultos construam mecanismos 
robotizados acessíveis baseados em "kits de montagem" permitindo introduzir 
noções de robótica, desenvolver habilidades de montagem e programar os robôs. 
Nesta gama podemos encontrar diversos tipos de robôs educacionais, sendo mais 
utilizados nas escolas portuguesas, o picocricket6, o Arduino7 e Lego Mindstorm 
NXT8.   
Perante o vasto leque de recursos disponíveis, houve a necessidade de 
ponderar qual a solução mais adequada a utilizar na intervenção e se essa solução 
iria permitir ir ao encontro dos objetivos do módulo. Assim, vários fatores foram 
tidos em consideração, nomeadamente: os recursos da escola, quer materiais quer 
                                                 
 
2 Ver mais informação em http://www.alice.org/ 
3 Ver mais informação em http://kids.sapo.pt/scratch/ 
4 Ver mais informação em http://education.mit.edu/starlogo/ 
5 Ver mais informação em http://www.dei.estt.ipt.pt/portugol/ 
6 Ver mais informação em http://www.picocricket.com/ 
7 Ver mais informação em http://www.arduino.cc/ 
8 Ver mais informação em http://mindstorms.lego.com/ 
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de Software, bem como, as condições de acesso à Internet, o inquérito inicial à 
turma, as dificuldades apresentadas pelos alunos apontadas pelo professor 
cooperante (entre elas o facto dos alunos ainda não identificarem variáveis e 
outras ao nível mais básico da programação), os resultados dos alunos nos 
módulos da disciplina e, ainda, o comportamento e atitudes dos alunos observados 
ao longo das aulas do professor cooperante. Desta forma, analisando as respostas 
dadas pelos alunos da turma no inquérito inicial (ver Anexo A), verificou-se o 
interesse dos mesmos nas questões práticas viradas, essencialmente, para o 
Hardware e o facto de a escola dispor de um conjunto de robôs NXT que até já 
tinham sido utilizados pelos alunos (pelo menos uma vez) no 10.º ano e, 
sobretudo, pelo facto de terem demonstrado que a experiência foi positiva; a 
escolha reverteu para uma intervenção com base na robótica educativa.  
A robótica educativa, como alguns autores indicam, pode ser uma forte 
aliada para motivar adultos e crianças face a um leque de potencialidades e 
benefícios. A robótica surge como um instrumento educativo com maior 
incidência no ensino universitário, no entanto, de acordo com Erwin (2000, citado 
por Ferreira et al., 2010), a robótica educativa (RE) pode ser utilizada desde o 
jardim-de-infância até ao ensino universitário. Vários são os exemplos da 
utilização da robótica educativa, não só noutros países mas também em Portugal, 
tais como: projeto robôcarochinha9, desafios em contexto de sala de aula10, 
projetos da Ciência Viva11, dinamização de clubes de robótica12,13, seminários de 
robótica14, realização de torneios15, entre outros, dada a dimensão e a presença 
mais assídua da robótica no contexto educativo. 
A RE pode ser vista segundo Teixeira (2006, citado por Santos et al., 
2009) como estando integrada num ensino tradicional, em que a robótica faz parte 
dos conteúdos a ensinar aos alunos; segundo Papert (1980, citado por Gaspar, 
                                                 
 
9 Ver mais em http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/6516/1/109.pdf 
10 Ver mais em http://aventurasdeaprender.blogspot.com/search/label/robots?updated-max=2010-
02-04T06%3A56%3A00-08%3A00&max-results=20 
11 Ver mais em http://aventurasdeaprender.blogspot.com/search/label/robots?updated-max=2010-
02-04T06%3A56%3A00-08%3A00&max-results=20 
12 Ver mais em http://robotica.estg.ipleiria.pt/clube/ 
13 Ver mais em http://robotesmf.no.sapo.pt/clube.html 
14 Ver mais em http://elearninglab.ul.pt/en/noticia/seminario-sobre-robotica-educativa 
15 Ver mais em http://www.ie.ul.pt/portal/page?_pageid=406,1355946&_dad=portal&_schema 
=PORTA 
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2007), se este tipo de tecnologia for empregue com eficácia, pode ter um impacto 
positivo no processo de ensino, que consequentemente melhorará o processo de 
aprendizagem. Esta ferramenta potencia o trabalho colaborativo, fomenta um 
desenvolvimento cognitivo mais maleável, criando condições para que o aluno 
seja o agente primário na construção do seu próprio conhecimento, como afirma 
Barriuso et al. (2004, citado por Santos et al., 2009). Os efeitos educativos, que 
não constam nos programas de cada disciplina, mas que são promovidos e 
desenvolvidos pela escola, conduzem a uma consequente aquisição de valores, 
socialização e atitudes extremamente importantes. Face a alguns estudos, a 
robótica educativa surge como um bom aliado na resolução de alguns problemas 
ao nível do ensino das disciplinas introdutórias de informática, tornando os 
conteúdos mais pertinentes mas permite, simultaneamente, trabalhar outras áreas 
(Santos et al., 2009), tais como, Física, Matemática, Ciências, bem como, a 
possibilidade de conduzir a uma consequente aquisição de valores, socialização e 
atitudes extremamente importantes.  
A robótica educativa permite que o aluno questione, pense e procure 
soluções o que faz dele um agente ativo no seu processo de aprendizagem e que 
vai ao encontro da teoria construtivista, onde o conhecimento é entendido como 
ação do sujeito com a realidade (Becker, 2009). Assim, ambientes, tais como a 
robótica educativa, possibilitam aos alunos a interação, construção e controlo de 
sistemas, tendo em conta os objetivos definidos e, sobretudo, estimulam a 
curiosidade, interesse e criatividade. Entende-se, por isso, que a utilização da RE 
possa ser aplicada não só numa fase inicial da programação mas em qualquer 
nível de aprendizagem.  
Conjetura-se que foi nesta perspetiva que a escola, onde decorreu a 
intervenção, tenha adquirido os robôs Lego Mindstorms NXT (ver Anexo B). A 
intervenção considerou, como tal, a utilização da RE nessa mesma perspetiva, 
aproximando-a, no entanto, da realidade dos alunos com o objetivo de os 
sensibilizar para a problemática dos sistemas de informação no meio empresarial 
concordante com os objetivos da própria disciplina e, especificamente, da unidade 
em causa. Pretendeu-se que os robôs fossem mediadores entre o conhecimento 
que os alunos já tinham adquirido e os objetivos da unidade. Note-se que a 
intervenção apenas visou reforçar alguns conhecimentos relacionados com a 
programação, tendo sido selecionados os conteúdos que poderiam ser aplicados 
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pelos recursos utilizados mas, sobretudo, pelos que viriam a ser colocados em 
prática nos projetos que os alunos iriam desenvolver. Por outro lado, não se 
pretendeu aprofundar os objetivos, praticamente impossível de realizar em cinco 
aulas, mas sim iniciar e/ou potenciar a concretização dos mesmos.  
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5.  Enquadramento Curricular e Didático 
O plano curricular elaborado para a intervenção pretendeu dar destaque 
aos interesses, necessidades e experiências dos alunos e dar ênfase à resolução de 
problemas. Segundo Gaspar e Roldão (2007) várias são as definições do conceito 
de currículo, das quais se destacam elementos caracterizadores que podem recair 
sobre objetivos, conteúdos, processos ou contextos. Procurou-se um currículo cuja 
função se direcionasse para o desenvolvimento das características pessoais, 
promoção das relações sociais e motivação da aprendizagem, ou seja, incidente 
para os processos, tal como definem os mesmos autores. Aproveitando o recurso 
didático selecionaram-se os conteúdos considerados mais relevantes e que 
potenciassem a concretização dos objetivos do módulo. Assim, tendo em conta a 
problemática do turno e os conteúdos necessários para a unidade em causa, 
pretendeu-se induzir os alunos, ao longo das cinco aulas, na resolução de 
problemas expostos sob a forma de cenários e reforçar os conhecimentos em 
conteúdos, tais como: a algoritmia, programação básica, estruturação das bases de 
dados e, ainda, imbuir diversos conhecimentos relacionados com a robótica.  
 
5.1  Algoritmos 
É importante que qualquer programador consiga codificar um determinado 
problema para a linguagem de programação específica em que trabalha. Para que 
essa codificação se verifique é necessário (a) identificar e compreender o 
problema, (b) definir o algoritmo que resolve o problema e, por fim, (c) codificá-
lo através de um programa computacional.  
Segundo Gomes (s/data) a criação de algoritmos é, para os novatos em 
programação, uma das maiores dificuldades. Um algoritmo pode ser definido 
como uma sequência ordenada, e sem ambiguidade, de passos que levam à 
solução de um dado problema. O algoritmo opera sobre um conjunto de entradas 
de modo a gerar uma saída que seja útil ao utilizador. Um algoritmo consiste num 
conjunto finito e bem-definido de instruções que descrevem os passos lógicos 
necessários à realização de uma tarefa ou resolução de um problema, dado o 
estado inicial (único), a execução do algoritmo conduz ao estado final (único) 
(Santos, 2006). 
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É comum ver um programador com alguma experiência criar o algoritmo 
através de uma pseudolinguagem ou pseudocódigo. Esta forma de representação 
tem a vantagem de o algoritmo ser escrito de uma forma que está próxima de uma 
linguagem de programação de computadores, utilizando ou não código específico 
dessa linguagem (ver Figura 6). Outras formas, no entanto, são possíveis de 
utilizar, tais como a representação através de língua natural e por fluxograma 
(Gomes, s/data).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A representação por língua natural consiste na utilização da nossa língua 
materna (como exemplo o português) para representar os passos que solucionam o 
problema sendo, habitualmente, utilizada numa fase inicial na lecionação da 
programação (ver Figura 7).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O fluxograma consiste numa representação gráfica do algoritmo mediante 
a utilização de símbolos específicos que podem variar consoante a notação 
utilizada (Ver Anexo H). Esta forma de representar o algoritmo (ver Figura 8) 
implica que se conheça pelo menos uma das notações. A sua utilização verifica-se 
com maior incidência na resolução de problemas simples, no entanto, trata-se de 
uma representação que facilita a localização e identificação de pontos mais 
importantes do problema (Gomes, s/data).  
 
 
Algoritmo (divisão de 2 números): 
1) Ler o valor a; 
2) Ler o valor b, devendo b ser diferente de zero; 
3) Realizar a operação a dividir por b; 
4) Apresentar o resultado da operação. 
Início de programa 
ler a, b 
se b é diferente de 0 então 
calcula o valor de x (x=a/b) 
escrever valor de x 
senão escrever ¨b não pode ter valor zero” 
Fim de programa 
Figura 6 – Exemplo – algoritmo em pseudocódigo 
Figura 7 – Exemplo – algoritmo em língua natural 
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Qualquer uma das formas de representar o algoritmo pode ser utilizada e 
segundo Gomes, não existe consenso sobre qual a melhor forma de representar. 
Podemos dizer que a representação do algoritmo irá depender sobretudo da 
experiência e objetivo do programador e sobretudo do tipo de problema que se lhe 
apresenta. 
A importância de elaborar um bom algoritmo significa tornar o programa 
mais percetível e eficiente, minimizar os erros lógicos e facilitar a conversão para 
qualquer linguagem de programação. Para os alunos, foi importante a resolução 
dos problemas com recurso aos algoritmos uma vez que na fase final do curso 
raramente concebem algoritmos, seja porque a resolução do problema já lhes é 
parcialmente fornecida ou porque passam de imediato à implementação sem uma 
solução previamente pensada. 
 
 
 
Escrever “b não pode ter valor zero” 
Fim 
Início 
Ler a 
b<>0? 
Ler b 
x=a/b 
Escrever valor de x 
Não 
Sim 
Figura 8 – Exemplo – algoritmo em fluxograma 
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5.2  Estruturas de Controlo 
As estruturas de controlo possíveis de abordar ao longo das aulas foram as 
condicionais e as repetitivas/cíclicas. O Quadro 9 e Quadro 10 demonstram alguns 
exemplos da forma como podem ser trabalhadas as soluções dos problemas, 
apresentando-se o pseudocódigo e a sua codificação na linguagem em bloco16.  
A utilização de alguma sintaxe do Visual Basic no algoritmo surgiu 
naturalmente com as soluções apresentadas pelos alunos. Foi possível perceber 
que, para eles, seria mais fácil essa associação e compreensão e, uma vez que, 
apesar dos algoritmos serem independentes das linguagens de programação e não 
existir formalismo rígido quanto à escrita do mesmo, entendeu-se, por isso, que 
seria uma mais-valia manter o relacionamento do pseudocódigo à linguagem de 
programação que os alunos melhor conheciam - o Visual Basic. Na fase em que se 
encontravam estes alunos, foi muito importante essa associação, não só para a 
compreensão e resolução dos problemas apresentados mas, sobretudo, para 
facilitar a comparação/associação de ambas as linguagens de programação e 
relacionar conteúdos. 
 
 
Estruturas de controlo 
Condicional 
Pseudocódigo 
Visual Basic 
Linguagem em Bloco 
                                                 
 
16 Linguagem em bloco é a designação que optamos por utilizar tendo em conta que as linhas de 
código são através de fluxogramas baseados em “blocos”.  
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Procedimento Anda 
 
Inicio 
If distância<127 
 
  avança 
 
else 
 
  emite som 
 
End If 
Fim 
Programa anda.rbt 
 
 
 
Programa cenário1 
 
Inicio 
Select Case   tipoSensor 
Case “toque” 
     If acao=”Premido” 
        Estaciona_Frente 
     Else 
        Emite_Som 
     End if 
Case “som” 
     If Intensidade>30 
        Sai_estacionamento 
     Else 
        Emite_som 
     End if 
End select 
Fim 
Programa cenário1.rbt 
 
 
Quadro 9 – Associação pseudocódigo com linguagem em bloco – estrutura de controlo 
condicional 
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Repetição/Cíclica 
Pseudocódigo 
Visual Basic 
Linguagem em Bloco 
Programa Estaciona em 
frente 
 
Início 
Do  
    anda 
Loop Until distância>89 
Fim 
 
 
 
 
 
 
Quadro 10 – Associação pseudocódigo com linguagem em bloco – estrutura de controlo cíclica 
5.3  Procedimentos e Funções na Linguagem em Bloco 
A distinção entre um procedimento e uma função na linguagem em bloco é 
imediatamente identificada pela representação gráfica do bloco respetivo como é 
possível observar nas figuras: Figura 9 e Figura 10.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bloco que representa o Procedimento 
Estac_frente.rbt 
Código em bloco no Procedimento 
Estac_frente.rbt 
Propriedades do 
componente 
Figura 9 – Código em bloco de um procedimento 
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Na linguagem em bloco as variáveis de entrada numa função são 
representadas graficamente bem como as variáveis de saída (Ver Figura 10). Os 
procedimentos, assim como as funções, são criados pelo utilizador, sob a forma de 
bloco, e guardados, como ficheiros com extensão “rbt”, numa pasta específica 
identificada por “Meus blocos”. 
Para além dos blocos apresentados no Quadro 11, o Software disponibiliza 
vários outros blocos com diversas funcionalidades.  
 
Bloco Descrição 
 
Bloco para gerar números aleatórios. 
 
Bloco para realizar operações simples: Adição (+), Subtração (-), 
Divisão (/), multiplicação (x), valores absolutos (|x|) e raiz 
quadrada (). 
Figura 10 – Código em bloco de uma função 
Função F_Soma 
Variáveis de entrada 
Bloco 
Função 
Resultado enviado ao robô 
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Bloco para variáveis. Também existe um bloco para constantes. 
 
Bloco representativo da função “F_Soma” criada pelo 
programador. 
Quadro 11 – Exemplos de blocos mais utilizados 
 
Ao longo das cinco aulas apenas foi possível consolidar os procedimentos 
com os alunos, no entanto, para os objetivos em causa foi suficiente e permitiu 
enquadrar outros conteúdos essenciais, tais como, a identificação de variáveis. A 
identificação de uma variável na programação em bloco é imediata uma vez que 
está subjacente às propriedades de cada bloco, sendo parte fundamental para 
influenciar qualquer ação do robô. Nem sempre os alunos conseguem identificar 
as variáveis e foi um dos problemas revelados pelo professor cooperante sobre 
estes alunos, como tal, foi importante considerar essa identificação na proposta 
dos cenários.  
 
5.4  Estruturação de Bases de Dados   
Uma das tarefas a realizar pelos alunos nos seus projetos finais seria a 
construção de uma base de dados. Tendo em conta este facto, pensou-se adaptar 
ao cenário inicial dos robôs, uma parte que relacionasse a necessidade das 
empresas em integrar outros sistemas, nomeadamente, os sistemas de gestão de 
bases de dados. Pretendeu-se que, de certa forma, os conteúdos relacionados com 
a criação da base de dados não se afastassem do cenário apresentado sobre os 
robôs. Assim, foi possível induzir os alunos a pensar na solução que a empresa 
detinha (empresa apresentada no cenário – ver Anexo P) que lhe permitia: a) A 
descrição do robô, b) As horas de trabalho realizadas pelo robô, em cada tarefa e 
c) As pessoas responsáveis por cada tarefa realizada pelo robô. Desta forma, o 
aluno teve a possibilidade de relembrar e relacionar conceitos essenciais para a 
estruturação da base de dados inerente ao cenário apresentado.   
Antes de abordar qualquer notação indagou-se de que forma, os alunos, 
desenhavam a base de dados através da sua participação na resolução do problema 
 33 
 
dado. Foi possível perceber que os mesmos não adotavam uma única notação para 
desenhar a solução, que por um lado poderia ser bom, mas neste caso revelou um 
imbróglio de notações. Depois de perceber essa dificuldade na representação, e 
sendo uma parte crucial para o entendimento e desenvolvimento da base de dados 
que os alunos iriam projetar, entendeu-se que poderiam ser cedidos alguns 
materiais que os ajudasse nesse sentido (ver Anexo AF). 
Foi apresentada a notação Chen que, pela sua simplicidade, permite ao 
programador representar e transmitir a forma como os dados serão organizados e 
armazenados numa base de dados. O objetivo foi permitir diversas soluções entre 
os alunos numa mesma linguagem, definir requisitos de procedimentos dos dados 
de forma a ajudar os alunos a conjugar os seus diferentes pontos de vista e, assim, 
pensarem numa base de dados cujo desenho possibilitasse a sua implementação 
em qualquer sistema.  
Com base na notação Chen podemos representar e caracterizar (a) 
Entidades (b) Relacionamentos entre entidades e (c) Atributos de entidades e de 
relacionamento (ver Figura 11).  
 
A descrição da simbologia utilizada (ver Anexo I) foi explicada aos 
alunos, bem como, os construtores da notação em causa e demonstrou-se a 
utilidade dos materiais cedidos para o desenho e construção das respetivas bases 
de dados.  
A nomenclatura utilizada para definir uma entidade ou relação foi a 
seguinte: 
NOME_DA_ENTIDADE (atributo1, atributo2, atributo3, atributo4, ...) 
Entidade 1 Entidade 2 Relação 
1 M 
Atributo1 
Atributo2 
Atributo3 
Atributo1 
Atributo2 
(a) 
(b) 
(c) 
Figura 11 – Desenho do diagrama de entidades e relacionamentos 
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O sublinhado indica a chave primária e o tracejado indica a chave 
estrangeira. 
Os alunos não demonstraram dúvidas na funcionalidade das chaves e 
compreenderam as regras dos relacionamentos pelo que a abordagem neste campo 
foi mais superficial e, essencialmente, de consolidação. 
 
5.5  Robótica 
A robótica surge como parte importante relacionada com a integração de 
novas experiências e aplicação dos conhecimentos. Os conhecimentos ligados à 
robótica não são aprofundados especificamente na unidade lecionada mas estão 
presentes ao longo de todo o processo e conceitos interligados à mesma estiveram 
patentes de forma natural e lúdica. 
Existem conceitos ligados à robótica que foram imbuídos de forma subtil e 
que incrementam as competências nesta área. Assim, entendemos apresentar de 
forma genérica alguns conteúdos básicos na área da robótica identificando 
conceitos que lhe são intrínsecos.  
 
 
 
 
 
A palavra robô surgiu pela primeira vez através do dramaturgo Karel 
Capek no início do séc. XX para representar o trabalho forçado ou escravo. Várias 
são as definições para robô tendo em conta a evolução que vão sofrendo, no 
entanto, a Robotics Institute of America, em 1979, define-o como sendo “um 
Figura 12 – Robô Unimate 
Retirado de Robotics Research Groups 
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manipulador, multifuncional reprogramável projetado para mover materiais, 
peças, ferramentas ou dispositivos especializados através de vários movimentos 
programados para o desempenho de uma variedade de tarefas” (Robotics 
Research Groups, s/data), e que de forma genérica descreve o que representa sem 
pormenorizar especificações técnicas ou aplicações possíveis de adaptar. 
Atualmente, um robô pode substituir o homem na maioria das tarefas, sejam elas 
físicas, sensoriais e até mesmo intelectuais. Alguns exemplos foram apresentados 
aos alunos através dos vídeos sobre o estacionamento automático17 e sobre a 
robotização das farmácias18. 
A palavra "Robótica" foi usada pela primeira vez no conto “Runaround” 
publicado em 1942, por Isaac Asimov que inspirou o engenheiro Engelberger e o 
levou a criar o primeiro robô industrial - O Unimate. O Unimate (ver Figura 12) 
tinha a forma de um braço mecânico, a função de carregar/descarregar diversos 
tipos de materiais e executar determinadas tarefas, lidando com diferentes tipos de 
temperatura (Robotics Research Groups, s/data).  
A área da robótica é extensa e enquadra-se no campo da alta tecnologia, 
aliando-se ao desenvolvimento de microprocessadores, visão e inteligência 
artificial (capacidade antes consignada exclusivamente ao homem), de modo a 
satisfazer as necessidades ao nível da saúde, do espaço, do transporte, entre outros 
(Namee, 2007). 
A Robotics Research Groups (RRG) distingue diferentes tipos de robôs, 
nomeadamente, os robôs industriais, os robôs móveis, os robôs educacionais, os 
robôs espaciais, os robôs assistentes e os Anthrobots19.  
Segundo Namee (2007) a associação industrial de robôs japonesa distingue 
seis classes de robôs, são eles:  
 Class 1: Manual Handling Device; 
 Class 2: Fixed Sequence Robot; 
                                                 
 
17 Exemplo apresentado disponível em 
www.youtube.com/watch?v=RwfrZGrtDxA&feature=related 
18 Exemplo apresentado disponível em 
 www.youtube.com/watch?v=M3obfEHVrII&feature=related 
19 O nome deriva da antropologia sendo mais divulgado por Humanoides na versão educacional, 
apesar de não incluir todas as potencialidades inerentes, como seja a inteligência artificial no seu 
potencial máximo. Outros nomes são atribuídos de acordo com a especificidade técnica e 
funcional de cada robô, atribuídos pelos criadores, podendo ser explorados na página on-line da 
RRG. 
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 Class 3: Variable Sequence Robot; 
 Class 4: Playback Robot; 
 Class 5: Numerical Control Robot; 
 Class 6: Intelligent Robot. 
A classe na qual nos debruçamos é a seis – Intelligent Robot – cujos robôs 
podem assumir três características físicas: a) Manipulador, b) Móvel e c) 
Humanoide.  
Os robôs manipuladores são máquinas automatizadas que realizam 
trabalhos produtivos especializados. Têm, normalmente a forma de “braços” e 
“mãos” controlados por computador e são utilizados, essencialmente, na indústria 
(maioritariamente na indústria automóvel). Normalmente têm a base fixa 
movendo apenas o braço (semelhante ao Unimate). 
Os robôs móveis utilizam dispositivos tais como rodas, lagartas ou outro 
que permite movimentação adotando diversas formas, sendo muito utilizados no 
campo militar e na indústria nuclear (ver Figura 13 e Figura 14) para deslocação 
ou transporte e armazenamento de materiais, bem como em todo o ambiente 
industrial.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14 – Robô Rhex 
Retirado de 
 http://www.bostondynamics.com/robot_rhex.html 
Figura 13 – Robô NXT Lagarta 
Retirado de http://mindstorms.lego.com/ 
 
 37 
 
 
Os robôs humanoides (ver Figura 15 e Figura 16) aproximam a sua 
aparência ao do corpo humano e adotam características que se assemelham ao 
comportamento humano. Para controlar o robô com base no comportamento 
humano podem ser utilizadas dois sistemas: a lógica fuzzy e as redes neuronais20.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A primeira trabalha com um conjunto de conhecimentos iniciais que não 
evolui, enquanto a segunda permite iniciarem sem qualquer conhecimento mas 
evoluem na sua aprendizagem, ao longo do tempo. A lógica Fuzzy está subjacente 
na atuação dos robôs NXT através da regra “IF-THEN”, sendo possível colocar o 
robô a atuar de acordo com um conjunto de regras definidas à partida. Como 
exemplo, Costa (1998) formou uma equipa de robôs futebolistas recorrendo a um 
sistema hierarquizado baseado em Regras Fuzzy e diversos investigadores 
utilizam os robôs para testarem outras soluções algorítmicas baseadas neste 
sistema de lógica Fuzzy, como seja, para o estacionamento automático de veículos 
(Zhao & Collins, 2004; Ryu, Oh & Kim, 2008). 
 Acoplados aos robôs surgem diversos dispositivos tecnológicos que 
melhoram as funções que cada um pode realizar, nomeadamente, os sensores 
                                                 
 
20 As redes neuronais são um dos ramos ligados à inteligência artificial. Entende-se por 
inteligência artificial a ciência e engenharia de fazer máquinas inteligentes, programas de 
computador especialmente inteligentes (McCarthy, 2003, citado pela Associação Portuguesa Para 
a Inteligência Artificial). 
Figura 16 – Robô Petman 
Retirado de 
http://www.bostondynamics.com/robot_petman.html 
 
Figura 15 – Robô NXT humanoide 
Retirado de http://mindstorms.lego.com/ 
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(som, luz, temperatura, entre outros), atuadores (pneumáticos, hidráulicos, 
elétricos) e os controladores (unidades de processamento).  
Todos estes dispositivos e conceitos foram introduzidos, direta ou 
indiretamente, no decorrer das aulas, através dos robôs da Lego NXT. 
Para trabalhar com os robôs da Lego não é necessário despender grandes 
esforços uma vez que a sua construção é elementar e o Software (NXT-G) é 
intuitivo, no entanto, existem alguns aspetos importantes a destacar e que ajudam 
a perceber toda a conceção do equipamento e interação com o mesmo.  
O robô NXT (ver Figura 17) divide-se em duas partes: parte mecânica e 
parte eletrónica.  
A mecânica pode ser construída com as peças da Lego e tomar a forma que 
a imaginação ditar podendo estar munida de partes fixas ou móveis (rodas ou 
lagartas), por braços e garras (manipuladores) aos quais se aplicam diversos tipos 
de movimento seja de translação e/ou rotação. A parte eletrónica é constituída, 
essencialmente, por uma unidade de processamento central apoiado numa 
memória interna, "cérebro do robô", que armazena os dados fornecidos pelas 
instruções, previamente preparadas. A entrada e a saída da unidade de 
processamento central estão, por sua vez, ligadas a motores, sensores de 
proximidade, de luz ou cor, de temperatura, som, peso, pressões ou magnético. 
Toda a informação relativa à constituição e funcionamento do robô NXT é 
Figura 17 – Descrição dos elementos do robô NXT 
Unidade de processamento 
Sensor: a)toque, b)luz, 
c)ultrassónico 
Motor 
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disponibilizada on-line21 pela Lego Group ® ficando uma breve descrição técnica 
em anexo a este relatório (ver Anexo B). Na intervenção e tendo em conta o 
tempo disponível, a professora adequou o robô de modo a que o mesmo 
procedesse a manobras de estacionamento relacionados com os cenários 
apresentados aos alunos (ver Figura 17). Os robôs foram montados de forma a 
permitir que os alunos ocupassem algum tempo apenas na colocação e afinação 
dos sensores que iam precisando.  
  
                                                 
 
21 Informação disponível em http://mindstorms.lego.com 
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6.  Plano de Intervenção 
6.1  Princípios Pedagógicos de Ação 
Pretendeu-se adequar as experiências de aprendizagem ao nível de 
desenvolvimento cognitivo dos alunos contribuindo para a sua contínua 
progressão e habilitar os alunos na resolução de problemas estimulando as suas 
capacidades e o raciocínio, através de estratégias de colocação de questões, 
estruturação de esquemas, procedimentos de investigação, promovendo a partilha 
e colaboração e fomentando o espírito crítico.  
O interesse e a participação que o aluno foi apresentando ao longo da 
intervenção foram considerados não só para avaliar a estratégia mas também para 
permitir reajustar os modos de ação com vista a manter ou aumentar o nível de 
satisfação desses parâmetros.  
As atividades propostas pretenderam articular-se com as experiências 
pessoais dos alunos, com o meio e com o mundo do trabalho. Assim apresenta-se 
num quadro (ver Quadro 12) os princípios pedagógicos que se pretendeu estarem 
presentes e desenvolver, ao longo da intervenção (Moreira, 2005; Effective 
pedagogy: Principles of Learning and Teaching P–12, 2004). 
Princípios 
pedagógicos 
Descrição 
Relevância  Integração de motivações, expectativas e interesses dos alunos 
(mediante estratégias que sejam suficientemente flexíveis para 
ir ao encontro dos valores, necessidades e interesses de cada 
aluno) 
 Contacto com situações da realidade profissional 
 Integração de saberes prévios (teóricos e experimentais) 
 Usar as experiências, conhecimentos e capacidades dos alunos 
 Valorizar as experiências dos alunos na utilização das 
tecnologias 
 
Autonomia  Promoção de atitudes e capacidades de autogestão da 
aprendizagem (Apoio aos alunos, através da valorização do 
esforço aplicado pelos alunos no seu trabalho) 
 Negociação de decisões e de papéis pedagógicos 
 
Responsabilização  Responsabilizar os alunos nas suas aprendizagens; 
 Usar estratégias que permitam desenvolver a capacidade de 
trabalhar colaborativamente. 
Desafiador/Motivador  Apresentar uma sequência de atividades que promovam uma 
aprendizagem gradual e privilegie o relacionamento de ideias e 
conhecimentos 
 Promover a discussão de ideias 
 Usar estratégias que desenvolvam a capacidade de investigação 
e de resolução de problemas 
 Usar estratégias que promovam a imaginação e criatividade  
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 Criar uma relação positiva com os alunos, através do 
conhecimento individual de cada aluno, valorizando-o como 
individuo 
 Usar estratégias que promovam a confiança do aluno e o desejo 
de correr riscos na aplicação dos seus conhecimentos 
 Usar várias estratégias que apoiem diferentes formas de 
raciocínio e de aprendizagem 
 
Reflexividade  Promoção do pensamento divergente e espírito crítico 
(mediante estratégias que desenvolvam a reflexão e o espírito 
critico dos alunos) 
 Alargamento do objeto de reflexão (incluindo a avaliação e a 
autoavaliação): 
 Usar métodos de avaliação que reflitam os objetivos 
definidos; 
 Garantir que os alunos recebam feedback das suas 
aprendizagens e que os orientem para futuras 
aprendizagens; 
 Os critérios de avaliação devem ser claros; 
 Usar estratégias de avaliação que encorajem a reflexão 
e autoavaliação; 
 Usar evidências das avaliações nos métodos de ensino 
a utilizar. 
 
Democraticidade / 
Liberdade de escolha  
 Desenvolvimento de comportamentos de cooperação 
 Liberdade de pensamento e expressão 
 Promover o respeito pelos outros 
Quadro 12 – Princípios pedagógicos pensados para a intervenção 
 
6.2  Estratégias de Intervenção e de Avaliação das 
Aprendizagens 
Pretendeu-se que os alunos se relacionassem com uma ferramenta que os 
possibilitasse investigar e os ajudasse a construir o seu próprio conhecimento. Os 
robôs permitem atividades orientadas ao desenvolvimento da capacidade de 
resolução de problemas e de investigação e, ainda, possibilita testar ideias, tirar 
conclusões e deduções, transmitindo conhecimentos num ambiente de 
aprendizagem colaborativa. Pretendeu-se que os alunos tentassem compreender os 
conteúdos inerentes ao módulo e aplicassem os seus conhecimentos com base na 
sua experiência do mundo real, aprendendo a hipótese, testando as suas teorias, e, 
finalmente, tirando conclusões a partir das suas descobertas. O papel do professor 
centrou-se na orientação do trabalho dos alunos, na mediação da informação a 
disponibilizar, ajudando os alunos a desenvolver e avaliar a sua compreensão e, 
portanto, a sua aprendizagem. Assim, procurou-se uma abordagem construtivista 
com uma base de boas questões. Para que se conseguisse perceber se realmente 
tinha havido algum tipo de aprendizagem, pretendeu-se seguir a sugestão de John 
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Dewey. O mesmo afirma que “If you have doubts about how learning happens, 
engage in sustained inquiry: study, ponder, consider alternative possibilities and 
arrive at your belief grounded in evidence” (s/data, citado por Educational 
Broadcasting Corporation, 2004). Como tal, pretendeu-se averiguar até que ponto 
a intervenção proporcionou aprendizagem e aplicação de conhecimentos, 
contemplou-se, para isso, questionários de autoavaliação, entrevista, teste de 
avaliação diagnóstica e, como forma de comparação, um teste de avaliação final. 
A estratégia implementada pretendeu potencializar a concretização dos 
objetivos da unidade, contribuindo para que o projeto que os alunos viessem a 
realizar apresentasse a melhor compreensão do mesmo e contemplasse as 
melhores soluções, precavendo possíveis problemas. Pretendeu-se, por isso, 
sensibilizar os alunos para a problemática dos sistemas de informação nas 
empresas extrapolando para novos contextos que não sejam apenas o da gestão.  
6.2.1  Aprendizagem baseada em problemas. 
A aprendizagem baseada em problemas trata-se de uma abordagem em que 
a aprendizagem é estimulada por problemas abertos onde os alunos são levados a 
enfrentar determinadas situações problemáticas pouco discriminadas. Os alunos 
trabalham em equipa sobre problemas da vida real e têm a oportunidade de 
determinar por si mesmos o que precisam de aprender na área do assunto em 
causa, proporcionando-lhes, para isso, os recursos com vista a encontrar a solução 
(Ellis et al., 1998; Institute for Transforming Undergraduate Education, s/data). 
Norman (1986, segundo Teaching and Research in Engineering in Europe) 
diz que um "problema" na aprendizagem baseada em problemas é um incentivo 
para os alunos; um desafio para os iniciar no seu processo de aprendizagem. 
Assim, foram criados diversos desafios sob a forma de cenários baseados em 
situações passíveis de ocorrer na vida real (ver Anexo O, Anexo P, Anexo Q, 
Anexo R). Os cenários propostos foram criados tendo em conta princípios 
propostos por Engel (1997), nomeadamente, o aumento gradual de dificuldade, a 
possibilidade de integrar conteúdos de outras disciplinas, criar uma evolução na 
aprendizagem à medida que os alunos se desenvolvem e uma consistência na 
aprendizagem (por exemplo: ajustamento de recursos e de avaliações, modo de 
tratar os alunos, entre outros). Neste contexto, um cenário é a descrição de um 
acontecimento, real ou próximo da realidade, a partir do qual, com base nos 
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recursos e objetivos definidos para o desenvolvimento da aprendizagem, se criam 
atividades em torno de problemas com vista à sua resolução. Pretendeu-se que 
cada cenário fosse suficientemente aberto de modo a permitir novas ideias ou 
reajustar ideias.   
O primeiro cenário proposto aos alunos teve o objetivo de efetuar a análise 
de um programa, numa lógica de reengenharia do Software, contrariando o que 
habitualmente é realizado, ou seja, a apresentação de um problema novo para que 
o aluno desenvolva um programa de raiz. A reengenharia do Software, como 
solução para um problema, permite a uma dada organização ajustar-se, a partir de 
diversos processos, às constantes alterações do mercado e tem o objetivo de 
recriar versões dos programas existentes para que se ajustem às necessidades da 
organização (Hammer & Champy, 2000). Com base neste pressuposto, nasceu o 
cenário principal (ver Anexo O). Algumas características da reengenharia estão 
patentes neste cenário, nomeadamente o facto do sistema de informação ser 
preservado, as funcionalidades acondicionadas serem reutilizadas total ou 
parcialmente e, consequentemente, o tempo e os custos (essencialmente do ponto 
de vista empresarial) para a realização dessa reengenharia serem reduzidos.  
Destacam-se apenas alguns aspetos da reengenharia do Software para 
fundamentar a estratégia adotada para o primeiro cenário, não tendo sido abordada 
esta temática com os alunos. No entanto, entende-se que facilmente este cenário 
poderia ser relacionado e compreendido pelos mesmos, numa situação de 
aprendizagem deste processo.  
Com este cenário pretendeu-se que os alunos pusessem em prática os 
conhecimentos adquiridos, experimentassem a ferramenta evitando a exposição 
ou demonstração da mesma e partissem para a descoberta através da 
experimentação e/ou da pesquisa. Os robôs foram, por isso, parte integrante e 
importante da estratégia permitindo criar todo um ambiente de descoberta e de 
aprendizagem das diversas formas de resolver problemas.  
O cenário dois (cenário 2 - ver Anexo R) foi criado para resolver o 
problema de estacionamento, com base no novo sensor (sensor ultrassónico 
adquirido pela empresa), que deveria seguir as condições indicadas. Outras 
questões foram incluídas neste documento de modo a permitir consolidar os 
conhecimentos ao nível da identificação das variáveis, da criação do 
pseudocódigo e ainda relacionar conteúdos abordados no módulo anterior 
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(questão 5 do cenário dois - Anexo R), relacionar conteúdos entre as linguagens 
de programação (Visual Basic e por Bloco) e, por fim, aplicar os conhecimentos 
sobre bases de dados, nomeadamente, na identificação das entidades e respetivo 
relacionamento, partilhando no fórum a solução desta última. 
O cenário três (cenário 3 - ver Anexo R) permitia ao aluno resolver o 
problema de estacionamento em “Marcha atrás” respeitando as condições 
estipuladas, aumentando, por isso, a dificuldade. Para isso, o aluno poderia utilizar 
diversos sensores e as soluções entre eles poderiam variar. 
O cenário quatro (cenário 4 - ver Anexo R) aumentava o grau de 
dificuldade pois, para além de utilizar diversos sensores obedecendo às regras de 
estacionamento, deveriam calibrar o novo sensor de luz para que ele detetasse a 
tonalidade preta. O robô deveria proceder ao estacionamento quando recebesse 
um toque e deveria sair do estacionamento quando detetasse essa faixa.  
O cenário final foi pensado, inicialmente, para ser um desafio onde os 
alunos pudessem formar equipas, pensar nas regras do desafio e competissem 
entre eles. No entanto, com o desenrolar das aulas (situação explicada nos 
resultados da terceira aula) os cenários dois, três e quatro foram eliminados e 
deles apenas se aproveitaram algumas questões consideradas relevantes, que 
foram distribuídas quer pelo anexo ao cenário um (ver Anexo P) quer pelo cenário 
final (ver Anexo Q). O cenário final passou, por isso, a incluir o novo sensor 
ultrassónico (pensado para o cenário 2) e o que deveria ser um desafio passou a 
ser um trabalho colaborativo entre equipas.  
6.2.2  Estratégia didática.  
A abordagem adotada na sala de aula passou pela criação de um cenário 
principal, idealizado pelo professor. O cenário apresentou a empresa OYiO 
(empresa fictícia) que utilizava robôs automóveis para realizar o transporte de 
matéria perigosa do local de produção para o armazém de depósito desses 
materiais.  
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A empresa pretendeu vender alguns dos seus robôs a outra empresa e 
acordou algumas alterações nos mesmos. Assim, tendo em conta que os robôs 
estavam programados para estacionar de acordo com o parque de estacionamento 
existente na empresa (ver Figura 18), os mesmos deveriam ser alterados para 
estacionar de acordo com o parque de estacionamento de outra empresa (ver 
Figura 19), ou seja, o robô deixaria de estacionar em marcha atrás e passaria a 
estacionar em paralelo. O responsável pela empresa solicitou aos programadores 
que procedessem às alterações adequadas para que os robôs passassem a 
estacionar de acordo com o novo parque.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 – Planta da empresa vendedora OYio 
Figura 19 – Planta da empresa compradora 
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Pretendeu-se envolver os alunos neste cenário, de modo a assumirem o 
papel de programadores da empresa e procedessem à alteração necessária, 
tomando, igualmente, consciência das necessidades das empresas a este nível.  
À medida que os alunos iam trabalhando com os robôs deveriam registar 
os passos realizados ao longo das aulas no fórum, justificando as suas opções e 
comentando as soluções dos colegas.  
A partilha no fórum, sobre o modo de atuar, permitiria aos alunos terem 
uma reflexão crítica relativamente ao que eles e os colegas estariam a realizar. 
A análise do código (ver Figura 20) e recriação do mesmo iriam 
possibilitar a aplicação de conhecimentos adquiridos a nível mais básico da 
programação, do desenho das bases de dados e da robótica, respondendo às 
questões no documento cedido para o efeito (ver Anexo O). Para isso, teriam que 
pensar nos problemas que lhes iriam surgindo (ver Anexo P e Q) e encontrar a 
melhor solução, percebendo os procedimentos mais adequados e os objetivos que 
se pretendiam atingir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pretendeu-se essencialmente desenvolver nos alunos espírito crítico e 
reflexivo, autonomia, capacidade de resolução de problemas, a capacidade de 
relacionar conceitos e aplicar os conhecimentos adquiridos. 
 
Figura 20 – Código do cenário 1 cedido aos alunos (cenario1.rbt) 
T1_a.rbt 
T1_r.rbt 
Cenario1.rbt 
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6.2.3  Avaliação das aprendizagens.  
O Decreto-Lei nº 6/2001, artigo 13º, indica que a avaliação é um elemento 
integrante e regulador da prática educativa, permitindo uma recolha sistemática de 
informações que, uma vez analisadas, apoiam a tomada de decisões adequadas à 
promoção da qualidade das aprendizagens. Afonso e Ribeiro (2009) referem que a 
qualidade de uma avaliação “mede-se não apenas pelas suas conclusões, lições 
aprendidas e recomendações, mas também pela forma como o avaliador chegou a 
elas” (p.18) enquanto Santos (2008) refere que no quadro da negociação avaliativa 
tanto o professor como o aluno são intervenientes e proponentes no processo, 
procurando a compreensão de forma essencialmente interativa. Pretendeu-se, por 
isso, que o aluno fosse progressivamente interpretando e compreendendo cada vez 
melhor o que o professor esperava dele procurando, para tal, uma interação 
constante entre ambos. 
A avaliação teve uma dimensão essencialmente formativa contemplando-
se o balanço do que se estava a fazer no final de cada aula de modo a permitir uma 
regulação do ensino-aprendizagem.  
Pretendeu-se que os alunos conhecessem previamente os aspetos que 
seriam objeto de observação, bem como os critérios que orientavam a avaliação. 
Assim, durante a aula procedeu-se a uma avaliação consonante com o professor 
cooperante, nomeadamente quanto às atitudes e às capacidades, isto é, mantendo 
os critérios por ele utilizados e apresentando os resultados aos alunos. Para cada 
uma destacaram-se, no entanto, aspetos relevantes, tais como: nas atitudes - 
cooperação, respeito pelo material, colegas e professor, participação, gosto pela 
pesquisa, espírito crítico, autonomia; nas capacidades - destreza no manuseamento 
do robô e no Software, vocabulário técnico, resolução de problemas, criatividade 
nas soluções (ver Anexo F). Os critérios de avaliação situaram-se numa escala de 
0 a 5, tal como praticada pelo professor cooperante e já conhecida pelos alunos.  
Uma vez que os conteúdos de ensino-aprendizagem pertencem tanto ao 
domínio dos conhecimentos como aos domínios das atitudes e valores e das 
capacidades, também se pretendeu que a avaliação contemplasse, sempre que 
possível, estes três domínios, diversificando os instrumentos e meios de avaliação 
utilizados, adequando-os a cada situação. O peso atribuído a cada domínio 
seguiram as indicações do grupo de informática da escola e as cinco aulas iriam 
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ter um peso, acordado com o professor cooperante, entre os 10% e os 20% para a 
nota final do módulo, dependendo do sucesso da mesma. Esta informação foi 
cedida aos alunos. 
Pretendeu-se que a avaliação permitisse uma regulação e orientação das 
aprendizagens dos alunos indo, para isso, a) apresentar ao aluno os aspetos que 
revelam um avanço relativamente ao ponto de partida; b) indicar ao aluno os 
aspetos a aperfeiçoar; c) dar orientações práticas para a superação das 
dificuldades; d) transmitir ao aluno a convicção de que os resultados da 
aprendizagem podem melhorar com o esforço e de que a cooperação e 
colaboração com os colegas poderiam facilitar a aprendizagem. 
Visava-se também que, no final de cada aula a avaliação realizada 
permitisse ao professor: a) analisar criticamente a sua atuação; b) introduzir 
mecanismos de correção e reforço; c) definir estratégias alternativas; d) orientar a 
sua atuação com os alunos, com os professores cooperantes e com o orientador. 
Relativamente ao aluno pretendeu-se que a avaliação fosse realizada ao longo das 
aulas e permitisse: a) controlar em pequenas etapas a sua aprendizagem; b) 
consciencializar os seus progressos e as suas dificuldades; c) refletir sobre os seus 
erros e experimentar outros caminhos. 
No início da intervenção foi realizada uma avaliação diagnóstica com o 
objetivo de averiguar os conhecimentos dos alunos relativamente à 
problematização dos sistemas de informação nas empresas e aos conhecimentos 
adquiridos (ver Anexo C). No final da intervenção foi realizada uma nova 
avaliação (ver Anexo D) de modo a permitir averiguar se houvera alguma 
evolução nas aprendizagens dos alunos e aferir até que ponto a intervenção foi útil 
na consciencialização da problemática dos sistemas de informação e consolidação 
dos conhecimentos.  
A avaliação sumativa contemplou todo o processo evolutivo do aluno, 
nomeadamente a avaliação formativa, que foi efetuada continuamente. Esta 
avaliação foi encarada como uma forma de avaliar a estratégia do professor e não 
como forma de categorizar o aluno.  
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6.3  Plano de Atuação e Calendarização 
A primeira aula ocorreu no final da semana de modo a recolher informação 
suficiente de forma atempada e assim melhorar ou reajustar a planificação inicial. 
As aulas seguintes decorreram de forma sequencial. 
Data 9-Fev-12 Interrupção 13-Fev-12 14-Fev-12 15-Fev-12 16-Fev-12 
Aula 1 A1.1 a A1.3  Fim de semana 
  
   
  
Aula 2 
 
A2.1 a A2.6 
  
  
Aula 3 
   
A3.1 a 3.3 
 
  
Aula 4 
    
A4.1 a A4.4   
Aula 5           A5.1 a A5.5 
Quadro 13 – Planificação temporal 
O Quadro 13 apresenta no dia 9 de Fevereiro a primeira aula tendo sido 
realizadas as atividades A1.1, A1.2 e A1.3. As restantes aulas continuaram a partir 
do dia 13 de Fevereiro com as respetivas atividades. A descrição das atividades 
foi apresentada na planificação das aulas (ponto 6.5). 
 
6.4  Recursos  
Ao longo das aulas foram utilizados diversos recursos, nomeadamente: 
 Computadores; 
 Internet; 
 Videoprojetor; 
 Quadro Promethean (utilizado apenas para projeção); 
 Quadro branco; 
 Marcadores; 
 4 Robôs da Lego – Mindstorm NXT 2.0 (ver especificações no 
anexo B); 
 Caixas de cartão (para simular os edifícios); 
 Câmara de filmar (posicionada num canto da sala de modo a 
abranger os espaços principais); 
 Plataforma Moodle. 
A plataforma Moodle foi utilizada para: a) disponibilizar os cenários, 
materiais diversos e hiperligações; b) permitir a entrega da solução dos cenários 
pelos alunos; c) disponibilizar os questionários de autoavaliação; d) disponibilizar 
fóruns de discussão e e) apresentar os sumários de cada aula (disponíveis antes da 
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aula iniciar). A estrutura final da disciplina criada para o efeito pode ser 
visualizada no Anexo AG (ver Anexo AG).  
 
6.5  Explicitação do Plano de Atividades 
Alguns aspectos relacionados com os alunos foram considerados 
importantes para avançar com a estratégia pensada e implementada, 
nomeadamente: 
 Todos os alunos seriam do sexo masculino; 
 Alguns alunos estariam a tirar a carta de condução e outros tê-la-
iam recentemente; 
 Os alunos apresentavam pouca autonomia; 
 Os alunos não apresentavam hábitos de estudo em casa; 
 A maioria dos alunos apreciava o Hardware. 
Assim, foram elaboradas as planificações das aulas que permitiram ao 
professor orientar o seu modo de atuação, definindo os conteúdos, os objetivos e 
adequando a opção didática face ao contexto. O professor pode partir de um modo 
de atuação mas perceber, a dado momento, que essa atuação não é a melhor ou 
pode ser melhorada. As razões podem ser diversas como, por exemplo, a reação 
dos alunos, sugestões advindas dos mesmos, ou outros; como tal, a planificação 
do modo de atuação aqui apresentada não é única e foram colocadas outras 
hipóteses que poderiam ou não ser seguidas ou complementadas. Coube ao 
professor decidir, no momento, se poderia e deveria alterar o seu modo de 
atuação.  
A planificação apresentada de seguida foi realizada algumas semanas antes 
da intervenção e foi complementada com os objetivos gerais e competências nos 
respetivos planos cedidos ao professor cooperante e ao professor orientador e que 
se apresentam como anexos deste relatório (ver Anexo J, Anexo K, Anexo L, 
Anexo M e Anexo N). As planificações em anexo diferem destas a partir da 
terceira aula devido a alterações na dinâmica da terceira aula e explicitadas nos 
resultados obtidos. 
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6.5.1  Plano da primeira aula.  
 
Duração 
(min.) 
Tema 
Atividade 
Objetivo Opção didática utilizada 
face ao contexto 
Avaliação das 
aprendizagens 
20 A1.1: 
Apresentação 
do professor e 
dos alunos. 
Enquadrar os alunos 
sobre a presença de 
um novo professor e 
explicar o que se 
pretende deles. 
A partir de uma conversa 
informal o professor irá 
informando os alunos dos 
motivos da sua presença. 
Questões 
colocadas pelos 
alunos 
relacionadas 
com o interesse 
e dúvidas. 
30 A1.2: 
Averiguação 
diagnóstica. 
Saber quais os 
conhecimentos 
patentes nos alunos 
antes da intervenção. 
Identificar a 
capacidade de análise 
crítica dos alunos 
como apoio à solução 
de um problema num 
SI. 
Mediante um Teste escrito, 
em papel ou on-line, os 
alunos põem em prática os 
conhecimentos. 
Respostas dadas 
no teste. 
40 A1.3: 
Entrevista 
Focus Group. 
Saber qual a opinião 
dos alunos sobre o 
primeiro contacto 
deles com os robôs 
Questões orientadoras de 
modo a conduzir a 
entrevista. 
Respostas dadas 
na entrevista 
quanto ao 
interesse na 
utilização dos 
robôs. 
Quadro 14 – Plano da primeira aula  
6.5.1.1  Organização do ponto de vista operacional.  
De acordo com Quadro 14, o professor irá iniciar a aula apresentando-se e 
explicando o objetivo da sua presença na aula de LP. Pedirá que cada aluno se 
apresente e procurará saber a opinião deles sobre o curso, sobre os seus projetos 
de vida, entre outros. 
Explicará que, para poder verificar se a sua atuação iria ter resultados terá 
de fazer um teste diagnóstico em primeiro lugar, sem cariz avaliativo para eles. 
Depois de todos terem realizado e entregue os testes, o professor efetuará uma 
pequena entrevista do tipo Focus Group para sondar o interesse deles 
relativamente aos robôs e averiguará como foi a primeira experiência deles com 
os mesmos. 
Por fim, o professor deverá sublinhar a importância da participação dos alunos e 
dar-lhes-á a informação que voltará na semana seguinte para trabalhar com eles.  
6.5.1.2  Outras hipóteses de atuação. 
O Quadro 15 apresenta outra hipótese de atuar. 
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Tema 
Atividade 
Outras hipóteses de atuação 
A1.1: Apresentação do 
professor e dos alunos. 
Os alunos questionam o que pretendem saber face à situação 
de estar outro professor. 
A1.2: 
Realização do teste 
diagnóstico. 
Verificar testes realizados anteriormente;  
Verificar notas obtidas nas disciplinas. 
A1.3: 
Entrevista Focus Group. 
Questionário de resposta aberta. 
Quadro 15 – Plano alternativo de atuação para a primeira aula 
6.5.1.3  Papel do professor.  
O professor terá uma posição de transmissor de informação, mediador dos 
diálogos entre os alunos e de entrevistador. Pretende-se que o professor tenha uma 
posição ativa mas deixando espaço para a intervenção dos alunos. 
6.5.1.4  Papel do aluno. 
O aluno deverá participar, respondendo às questões solicitadas, quer 
oralmente quer no questionário escrito e tomar a iniciativa de colocar questões e 
dúvidas. 
6.5.2  Plano da segunda aula.  
Duração 
(min.) 
Tema 
Atividade 
Objetivo Opção 
didática 
utilizada face 
ao contexto 
Avaliação das 
aprendizagens 
10 A2.1: 
Enquadramento 
mediante 
questões 
Averiguar o que os alunos sabem 
sobre estacionamento automático 
(EA).  
Identificar os alunos que participam 
mais. 
Resposta 
com 
questões 
orientadoras. 
Respostas dadas 
pelos alunos 
relacionadas com o 
assunto.  
Participação dos 
alunos. 
2 A2.2: 
Visionamento de 
um vídeo real 
sobre EA. 
Levar os alunos a percecionarem a 
problemática do EA relacionado 
com a tecnologia subjacente. 
Chamada de 
atenção para 
pormenores 
importantes 
no filme. 
Comportamento e 
atenção. 
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20 A2.3: 
Debate de ideias  
Levar os alunos a participar de 
forma organizada, respeitando as 
ideias de cada um.  
Refletir sobre o processo levando os 
alunos a pensar na tecnologia 
subjacente.  
Relacionar com a experiência 
pessoal. Identificar dificuldades e 
relacionar com problemas 
subjacentes.  
Identificar soluções.  
Relacionar com a necessidade de 
realizar testes.  
Relacionar com a necessidade de 
utilizar robôs. 
Questões 
orientadoras. 
O número de alunos 
que entram no debate. 
As ideias colocadas. 
10 A2.4: 
Apresentação do 
desafio 
Organização em pares.  
Construção/adaptação do robô. 
Trabalho em 
equipa. 
Manipulação 
do robô. 
A organização 
realizada.  
Comportamento 
dos alunos. 
40 A2.5: 
Análise do 
código. 
Aplicação de conhecimentos a partir 
da análise de um programa sobre a 
atuação do robô. Identificação de 
estruturas de controlo, funções e 
variáveis. 
Trabalho em 
equipa. 
Resolução 
de 
problemas. 
Partilha no 
fórum. 
Qualidade das 
respostas dadas no 
fórum. 
 
8 A2.6: 
Verificação do 
ponto em que 
ficaram. 
 
Realização de 
um questionário 
on-line para 
avaliação da 
aula. 
 
Apresentação um 
relatório de aula 
a ser preenchido 
nas próximas 
aulas. 
Alertar e Responsabilizar os alunos 
pelas atividades realizadas. 
Conversa 
informal. 
Relatório 
escrito. 
Questionário 
on-line. 
Respostas ao 
questionário 
Quadro 16 – Plano da segunda aula  
6.5.2.1  Organização do ponto de vista operacional.  
Segundo o Quadro 16, a partir de questões informais o professor orientará 
a conversa em torno do tema de estacionamento automático. Procurará passar a 
palavra aos alunos que pretendam responder mediante a solicitação do nome do 
aluno.  
O professor mostrará com auxílio do vídeo projetor um filme real sobre o 
estacionamento automático e começará por questionar os alunos sobre a 
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tecnologia subjacente visionada no filme. Relacionará com experiências pessoais 
dos alunos, identificando dificuldades inerentes a esta tecnologia. 
Questionará os alunos sobre os passos para tornar essa tecnologia viável e 
sobre a necessidade de realizar testes, relacionando com os robôs. 
Depois de se certificar que todos entendem a necessidade de realizar testes 
não só para testar a programação mas, igualmente, a tecnologia envolvida, 
apresentará o desafio que consistirá na resolução de um problema relativo ao 
estacionamento do robô automóvel. 
O professor apresentará o cenário principal e respetivas questões (ver 
Anexo O) explicando de seguida o objetivo do desafio e apresentando-lhes os 
robôs semiconstruídos, bem como o código cujo algoritmo diz respeito ao 
estacionamento automático do robô carro “em marcha atrás”.  
Os alunos serão convidados a formarem equipas de 2 ou 3 elementos e a 
analisar o código dado, bem como a responderem no fórum às questões que são 
colocadas.  
A tarefa poderá prolongar-se para a aula seguinte mas serão reservados 
alguns minutos, antes de a aula acabar, para responderem a um questionário de 
avaliação sobre a aula. 
Será apresentado, aos alunos, um relatório que deverão passar a preencher 
sobre o trabalho realizado em equipa. 
6.5.2.2  Outras hipóteses de atuação. 
O Quadro 17 apresenta outra hipótese na atuação para a segunda aula. 
Tema 
Atividade 
Outras hipóteses de atuação 
A2.4: 
Apresentação do desafio 
Os alunos poderão sugerir outra organização de trabalho. 
A2.5: 
Análise do código 
Os alunos poderão sugerir criar um programa de raiz - não 
impede que não possam comparar no final com o código 
inicial e procederem a conclusões. 
A2.6: 
Verificar em que ponto ficaram. 
Realizar um questionário on-line para 
avaliação da aula. 
Apresentar um relatório de aula a ser 
preenchido nas próximas aulas. 
Propor interação no fórum fora da aula. 
Quadro 17 – Plano alternativo de atuação para a segunda aula 
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6.5.2.3  Papel do professor.  
O professor deverá transmitir aos alunos o que é pretendido realizar 
através do desafio proposto e orientar o trabalho de cada equipa. Deverá 
incentivar as participações no fórum. 
6.5.2.4  Papel do aluno. 
O aluno deverá participar e esclarecer qualquer dúvida com o professor. 
Deverá saber qual é o seu papel dentro da equipa e revelar-se autónomo e 
responsável quanto às respostas e tarefas que pretende realizar, na sala e no fórum. 
O aluno deverá analisar o problema, manipular, e testar o robô. 
6.5.3  Plano da terceira aula.  
 
Duração 
(min.) 
Tema 
Atividade 
Objetivo Opção 
didática 
utilizada face 
ao contexto 
Avaliação das 
aprendizagens 
10 A3.1: 
Averiguar com os 
alunos o que já foi 
realizado verificando 
as respostas no 
fórum.  
Relembrar as 
atividades seguintes. 
Identificar constrangimentos. 
Organizar, preparar e 
esclarecer os alunos para as 
atividades seguintes. 
Resposta com 
questões 
Comportamento e 
interesse dos 
alunos. 
70 A3.2: 
Construção de código 
e testes 
Aplicação de conhecimentos. 
Incentivo à participação e 
colaboração. 
Fomentar o espírito crítico. 
Manipulação 
dos robôs. 
Questões 
orientadoras. 
 
Partilha e 
discussão no 
fórum 
Resolução de 
problemas. 
Comportamento e 
interesse dos 
alunos. 
 
Qualidade das 
respostas dadas 
no fórum. 
10 A3.3: 
Verificar em que 
ponto ficaram - 
preencher um 
relatório de aula. 
Realizar um 
questionário on-line 
para avaliação da 
aula. 
Responsabilizar os alunos 
pelas atividades realizadas 
Conversa 
informal. 
Relatório 
escrito. 
Questionário 
on-line. 
Análise do 
relatório de aula. 
Análise de 
questionário on-
line. 
Quadro 18 – Plano da terceira aula 
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6.5.3.1  Organização do ponto de vista operacional.  
De acordo com o Quadro 18, após a entrada do professor, o mesmo, deverá 
aceder ao fórum e averiguar as respostas dadas pelos alunos. Deverá realizar uma 
conclusão do trabalho realizado e esclarecer o que faltou realizar. Será distribuído 
aos alunos um relatório a ser preenchido no final da aula sobre o trabalho 
desenvolvido por cada elemento. 
Os alunos deverão continuar o trabalho iniciado na aula anterior, no que 
consiste à análise e reconstrução do código para o desafio proposto. 
A tarefa poderá prolongar-se para a aula seguinte mas serão reservados 
alguns minutos, antes de a aula terminar, para responderem a um questionário de 
avaliação sobre a aula. 
6.5.3.2  Outras hipóteses de atuação. 
O Quadro 19 apresenta outra hipótese na atuação para a terceira aula. 
Tema 
Atividade 
Outras hipóteses de atuação 
A3.1: 
Averiguar com os alunos o que já 
foi realizado verificando as 
respostas no fórum.  
Relembrar as atividades 
seguintes. 
Pedir sugestões para as próximas atividades. 
 
Quadro 19 – Plano alternativo de atuação para a terceira aula 
6.5.3.3  Papel do professor.  
O professor deverá ser orientador das atividades e controlar o trabalho 
realizado. Deverá incentivar as participações no fórum, intervindo com 
comentários ou orientações e expondo novas questões. 
6.5.3.4  Papel do aluno. 
O aluno deverá participar e esclarecer qualquer dúvida com o professor. 
Deverá saber qual é o seu papel dentro do grupo e revelar-se autónomo e 
responsável quanto às respostas e tarefas que pretende realizar, na sala e no fórum. 
O aluno deverá analisar e manipular o robô. 
6.5.4  Plano da quarta aula.  
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Duração 
(min.) 
Tema 
Atividade 
Objetivo Opção 
didática 
utilizada face 
ao contexto 
Avaliação das 
aprendizagens 
10 A4.1: 
Averiguar com os 
alunos o que já foi 
realizado verificando 
as respostas no 
fórum.  
Relembrar as 
atividades seguintes. 
Identificar 
constrangimentos. 
Organizar, preparar e 
esclarecer os alunos para 
as atividades seguintes. 
Resposta com 
questões 
Comportame
nto e 
interesse dos 
alunos. 
35 A4.2: 
Melhoramento de 
código e testes. 
Aplicar conhecimentos. 
Incentivar a participação e 
colaboração. 
Fomentar o espírito 
crítico. 
Questões 
orientadoras. 
Resolução de 
problemas. 
Comportame
nto e 
interesse dos 
alunos. 
Qualidade 
das respostas 
dadas no 
fórum. 
Produto final. 
35 A4.3: 
Identificar outras 
potencialidades do 
instrumento LEGO 
 
Desenvolver o gosto por 
aprender. 
Preparar os alunos para o 
desafio. 
Questões 
orientadoras 
Interesse dos 
alunos. 
10 A4.4: 
Verificar em que 
ponto ficaram - 
preencher um 
relatório de aula. 
Realizar um 
questionário on-line 
para avaliação da 
aula. 
Responsabilizar os alunos 
pelas atividades 
realizadas 
Conversa 
informal. 
Relatório 
escrito. 
Questionário 
on-line. 
Análise do 
relatório de 
aula. 
Análise de 
questionário 
on-line. 
Quadro 20 – Plano de aula da quarta aula  
6.5.4.1  Organização do ponto de vista operacional.  
De acordo com o Quadro 20, a aula iniciará com uma conversa informal 
para verificar se existem constrangimentos, nomeadamente sobre o trabalho em 
equipa e sobre as atividades desenvolvidas até ao momento. O professor fará um 
ponto de situação face às respostas já obtidas no fórum e analisará com os alunos 
o que foi identificado. De seguida deverá orientar os alunos para as tarefas 
seguintes. 
Os alunos deverão retomar os robôs com que estavam a trabalhar e 
terminar a solução. 
Os alunos passarão à fase seguinte que consistirá em identificar outras 
funcionalidades no programa baseado noutros cenários cedidos pelo professor 
(ver Anexo R). 
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A aula terminará com o preenchimento do relatório de aula (autoavaliação) 
e avaliação da intervenção. 
6.5.4.2  Outras hipóteses de atuação. 
O Quadro 21 apresenta outra hipótese na atuação para a quarta aula. 
Tema 
Atividade 
Outras hipóteses de atuação 
A4.3a: 
Identificar outras 
potencialidades do 
instrumento LEGO 
Apresentar o desafio final e pedir aos alunos para pensarem 
nas alterações necessários 
 
Quadro 21 – Plano alternativo de atuação para a quarta aula 
6.5.4.3  Papel do professor.  
O professor deverá transmitir aos alunos o que é pretendido realizar e 
orientar o trabalho de cada equipa. Deverá incentivar as participações no fórum. 
6.5.4.4  Papel do aluno. 
O aluno deverá participar e esclarecer qualquer dúvida com o professor. 
Deverá saber qual é o seu papel dentro do grupo e revelar-se autónomo e 
responsável quanto às respostas e tarefas que pretende realizar, na sala e no fórum. 
O aluno deverá analisar, manipular e testar o robô. 
6.5.5  Plano da quinta aula.  
 
Duração 
(min.) 
Tema 
Atividade 
Objetivo Opção 
didática 
utilizada face 
ao contexto 
Avaliação das 
aprendizagens 
5 A5.1: 
Apresentar o 
desafio final 
Contribuir para a criatividade e 
abertura à inovação.  
Motivar e desafiar os alunos. 
 
Questões 
desafiadoras 
Comportamento 
e interesse dos 
alunos. 
 
20 A5.2: 
Construir/ajustar 
o robô 
Contribuir para a agilização do 
manuseamento dos 
instrumentos. 
Contribuir para desenvolver o 
gosto pela estética.  
Transformar a informação 
recolhida em conhecimento. 
 
 
Manipulação 
dos robôs. 
 
Comportamento 
e interesse dos 
alunos. 
Qualidade das 
respostas dadas 
no fórum. 
20 A5.3: 
Testar e melhorar 
desempenho do 
robô 
Respeitar os pontos de vista dos 
outros, sendo tolerante, sem 
perder a sua própria 
personalidade. 
 
Manipulação 
dos robôs. 
 
Comportamento 
e interesse dos 
alunos. 
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15 A5.4: 
Participar no 
desafio 
Responsabilizar os alunos pelas 
atividades realizadas. 
Relacionar problema com a vida 
real;  
Sensibilizar para os problemas 
decorrentes em empresas.  
Análise crítica dos alunos como 
apoio à solução do problema. 
 
Manipulação 
dos robôs. 
 
Qualidade das 
respostas dadas 
no fórum. 
30 A5.5: 
Avaliação final 
Aplicar e conjugar os 
conhecidos adquiridos com 
novos conhecimentos. 
Teste escrito Respostas ao 
teste. 
 
Quadro 22 – Plano da quinta aula  
6.5.5.1  Organização do ponto de vista operacional.  
A partir do Quadro 22, o professor apresentará o desafio aos alunos (ver 
Anexo Q) e explicará as regras. Os alunos deverão, em equipa, analisar o 
problema, encontrar a solução e adaptar o robô face à solução encontrada. Após 
um período de testes, os alunos deverão declarar-se prontos para a competição. 
Assim que todas as equipas estivessem preparadas dar-se-á início à competição. O 
professor deverá mediar a competição e aferir o vencedor. Antes de a aula 
terminar, os alunos deverão realizar o teste de avaliação final. 
6.5.5.2  Outras hipóteses de atuação. 
O Quadro 23 apresenta outra hipótese na atuação para a terceira aula. 
Tema 
Atividade 
Outras hipóteses de atuação 
A5.1: 
Apresentar o desafio final 
Relembrar o desafio 
 
Quadro 23 – Plano alternativo de atuação para a quinta aula 
6.5.5.3  Papel do professor.  
Pretende-se que o professor seja um desafiador/motivador da competição, 
mediando e fiscalizando as regras de competição. 
6.5.5.4  Papel do aluno. 
O aluno deverá manter-se interessado em participar, contribuir para a 
realização da competição. Deverá colaborar com os colegas e participar de forma 
organizada. Deverá saber qual é o seu papel dentro do grupo. O aluno deverá 
analisar o problema, manipular e testar o robô.    
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7.  Avaliação da Intervenção 
Para além da avaliação dos alunos que permite igualmente uma avaliação 
no modo de atuar do professor, pretende-se responder ao cariz investigativo 
subjacente à intervenção contemplando-se, para isso, diversos instrumentos para 
recolha de dados e definindo alguns pontos orientadores para esse processo. 
Assim, foi pensada a estratégia de recolher dados de modo a realizar a avaliação 
da intervenção e adotou-se uma abordagem metodológica qualitativa ponderando-
se os instrumentos, a forma de recolha de dados e a organização dos mesmos, por 
forma a apresentar resultados e inferir algumas conclusões. 
 
7.1  Estratégia de Avaliação da Intervenção 
No final da intervenção, face à estratégia adotada, procurou-se refletir 
sobre diversos pontos, nomeadamente: 
 Se a RE permitiu consolidar conhecimentos básicos relacionados 
com a programação; 
 Se a RE permitiu contribuir para articular os conhecimentos já 
adquiridos com novos conhecimentos; 
 Se a RE permitiu dar ao aluno respostas suficientes de forma que 
este entenda as consequências da sua programação e os conceitos 
envolvidos; 
 Se a RE permitiu contribuir para fomentar o espírito crítico. 
 
7.2  Abordagem Metodológica 
A abordagem teórico-metodológica escolhida foi essencialmente 
qualitativa tendo em conta o contexto, os recursos materiais, pessoais e temporais. 
A pesquisa qualitativa, segundo Creswell (2010), “é uma pesquisa interpretativa, 
com o investigador envolvido em experiência sustentada e intensa com os 
participantes” (p.211) procurando-se, por isso, que a ação da professora ao longo 
da intervenção fosse nesse sentido.  
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Seguindo uma linha fenomenográfica22 procurou-se destacar as opiniões 
dos alunos como forma de compreender os seus comportamentos, atitudes e 
capacidades e saber de que forma eles entenderam a atuação da professora e a 
estratégia adotada. Para avaliar a intervenção sobre a atuação quer do professor 
quer do aluno, bem como, os materiais didáticos utilizados foram utilizados 
diversos instrumentos, descritos no ponto seguinte. Tentou-se organizar os 
resultados por forma a melhor contribuir para a compreensão do modo de atuação 
dos intervenientes e do contexto no qual ocorreu a intervenção. Alguns dados 
quantitativos foram representados graficamente para facilitar uma compreensão de 
resultados e comportamentos. Procurou-se efetuar uma recolha de dados 
procedendo de forma natural, agindo com normalidade, abstraindo o aluno do 
caracter investigativo da intervenção. Como já foi referido, a intervenção 
englobou apenas sete dos alunos da turma pelo facto da mesma se encontrar 
dividida em dois turnos.   
7.2.1  Instrumentos.  
Os instrumentos para a recolha de dados considerados foram: 
 Registo de aulas em vídeo; 
 Inquéritos por questionário on-line; 
 Fórum da plataforma Moodle; 
 Entrevista; 
 Questionários de avaliação. 
7.2.2  Forma de recolha de dados.  
Os métodos utilizados para a recolha de dados foram a observação e a 
entrevista através da formulação de questões e o inquérito por questionário:  
 Observação – pretendeu-se que a professora efetuasse uma 
observação participante experienciando e interagindo com os 
alunos e, através do registo em vídeo, observar diversos aspetos 
relacionados não só com o professor mas com os alunos, 
                                                 
 
22 A fenomenografia, de acordo com Hasselgren e Beach (1997, citado por Åkerlind, 2002), é um 
processo científico de “descoberta”, no sentido em que o conjunto de categorias ou significados 
resultantes da análise não podem ser conhecidos antecipadamente, mas sim emergentes dos dados 
sobre os quais o investigador se relaciona. 
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contemplando-se, por exemplo: comportamentos, reações, 
interesse, erros cometidos, entre outros passíveis de serem 
analisados.  
 Entrevista Focus Group - formulação de questões: – na sala de 
aula. 
 Questionários de avaliação e autoavaliação e inquéritos on-line. 
Para o inquérito de avaliação final à intervenção (ver Anexo V) realizado 
aos alunos, no final da intervenção, contemplou-se a atuação do professor e as 
atividades propostas (Ver Quadro 24). 
Relativamente às atividades propostas: 
 
Relativamente ao modo de atuar da 
professora: 
 As atividades foram interessantes 
 O cenário proposto é próximo da 
realidade 
 Foi possível aplicar conhecimentos 
adquiridos anteriormente 
 Trabalhar com robôs permitiu um bom 
ambiente e troca de ideias 
 As atividades permitiram um bom 
ambiente da aula  
 As atividades permitiram aprender ou 
recordar conhecimentos 
 
 Falou corretamente com os alunos 
 Explicou adequadamente o que era 
pretendido fazer 
 Orientou os alunos nas atividades 
propostas 
 Acedeu aos teus apelos sempre que 
solicitaste 
 Permitiu a troca de ideias entre colegas 
 Foi atenciosa e simpática 
 
Quadro 24 – Aspetos considerados no inquérito aos alunos sobre a intervenção 
 As questões foram organizadas numa escala de Likert de modo a 
especificar o nível de concordância com as afirmações presentes no questionário. 
Os itens distribuem-se numa escala de 4 pontos, correspondendo ao seguinte: 
 1- Não concordo 
 2- Concordo pouco 
 3- Concordo 
 4- Concordo muito 
 5- Concordo plenamente 
Os dados recolhidos tiveram um carácter confidencial, servindo apenas 
para a fundamentação da parte empírica do trabalho e foram salvaguardadas todas 
as questões éticas e legais de recolha de dados. Para tal, foram elaborados pedidos 
de autorização para a recolha dos dados, à diretora da escola e aos encarregados 
de educação, comunicando-se igualmente a intenção à diretora de turma e ao 
diretor do curso ao qual a turma se insere (Ver Anexo G). 
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7.2.3  Organização e Análise dos dados.  
Os dados recolhidos, durante a intervenção, referem-se a metade da turma 
uma vez que, como já foi dito anteriormente, a mesma estava dividida em dois 
turnos de sete alunos cada. Ambos os turnos tiveram a intervenção de um 
professor diferente com estratégias diferentes utilizado, no entanto, o mesmo 
recurso – robôs NXT.  
7.2.3.1  Dados da avaliação das aprendizagens.  
Os dados considerados para avaliação das aprendizagens surgem dos testes 
realizados, tanto diagnóstico (ver Anexo C) como final (ver Anexo D) e, 
essencialmente, do trabalho realizado em aula, através dos cenários criados pela 
professora (ver Anexo O, Anexo P, Anexo Q). Ambos os testes tiveram uma 
estrutura semelhante com questões idênticas para problemas diferentes e incidiram 
em três domínios: a robótica, a programação e desenho de base de dados. Cada 
questão foi cotada com um peso numa escala de 0 a 200 pontos, escala utilizada 
nos cursos profissionais para a classificação dos testes ou exames de cada módulo. 
O resultado final de cada módulo traduz-se numa escala de 0-20 valores. 
O peso atribuído a cada domínio no teste de avaliação diagnóstico 
apresenta-se no Quadro 25. 
 
 
Quadro 25 – Pesos atribuidos às questões da avaliação diagnóstica 
 Esse peso mantém-se no teste de avaliação final como se apresenta no 
Quadro 26. 
 
 
Quadro 26 – Pesos atribuidos às questões da avaliação final 
As questões dos testes incidiram essencialmente em conteúdos 
relacionados com a programação tendo em conta que iriam ser mais abordados ao 
longo das aulas e atribuiu-se um menor peso à robótica por ser uma abordagem a 
novos conhecimentos e de forma indireta.  
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Cada cenário contemplou uma série de questões cujo peso avaliativo foi 
distribuído equitativamente por cada uma (ver Quadro 27) tendo em conta que os 
conteúdos abordados foram igualmente relevantes em todos os cenários. 
Trabalho 
em aula 
Cenário 1  
(Anexo O) 
C1-Anexo 
(Anexo P) 
Cenário final 
(Anexo Q) 
Total 
Valor 20 20 20 Média 
Quadro 27 – Pesos atribuidos aos cenários 
As respostas dadas pelo aluno foram valorizadas de acordo com três 
parâmetros, nomeadamente: a) grau de pormenor e rigor científico, b) correta 
utilização da língua materna e c) criatividade nas soluções apresentadas. Entende-
se por criatividade nas soluções, a representação da solução que melhor responde 
ao problema de forma eficiente e/ou inovadora, solucionando-o na sua totalidade. 
Os parâmetros avaliados em cada resposta foram valorizados de acordo com as 
evidências apresentadas segundo o Quadro 28. 
 
Percentagem 
atribuída  
0% 25% 50% 75% 100% 
úmero de 
evidências 
Não 
apresentou 
evidências 
Apresentou ¼ 
das evidências 
possíveis 
Apresentou 
metade das 
evidências 
Apresentou ¾ 
das evidências 
Apresentou 
a totalidade 
das 
evidências 
Quadro 28 – Peso de evidências apresentadas nas respostas aos testes de avaliação 
O Quadro 29 apresenta o peso de cada um dos parâmetros considerados na 
avaliação pelo professor cooperante (em módulos anteriores, não sendo 
obrigatória a sua continuidade em módulos seguintes) e o peso considerado pela 
professora divergindo, essencialmente, no peso dos testes. Pelo quadro (ver 
Quadro 29) é possível verificar que o professor cooperante atribui um peso 
superior aos testes de avaliação.  
 
 Atitudes Capacidades Cognitivo (55%) 
 Teste Cenários 
Prof. Cooperante 30% 15% 25% 30% 
Prof. Interveniente 30% 15% 10% 45% 
Quadro 29 – Pesos atribuídos pelos professores 
Apesar de ter sido contemplado o fórum para recolha de informação, este 
foi substituído pela participação direta em aula, não tendo sido realizado qualquer 
tipo de avaliação sobre as respostas no mesmo. Procurou-se, no entanto, 
identificar o nível e a forma de participação no mesmo. 
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7.2.3.2  Dados da entrevista.  
Na primeira aula foi realizada uma entrevista informal ao grupo de alunos 
que se optou por colocar no seguimento da apresentação inicial entre os alunos e a 
professora, de modo que surgisse de forma natural. Esta alteração levou a uma 
modificação da planificação da primeira aula, tal como se apresenta no anexo J. A 
entrevista seguiu um guião orientador com as seguintes questões: 
 No 10º ano todos tiveram a oportunidade de experimentar os robôs 
NXT da Lego? O que acharam? Participaste no torneio? 
 Houve um torneio, quem participou? 
 O que acham da linguagem de programação utilizada nos robôs, é 
fácil de entender? Onde sentiram mais dificuldade quando 
mexeram nos robôs? 
 Utilizaram alguma vez o manual para programar? Em que língua 
estava o manual? Conseguiram entender o que estava descrito no 
manual? 
 Se houvesse um novo campeonato de robôs na escola, 
participariam? Porquê? 
Todos os alunos do turno tiveram a oportunidade de responder. Este guião 
pretendeu ser aberto contemplando, por isso, novas questões surgidas no 
desenrolar da conversa com os alunos. A entrevista não foi transcrita, pois não se 
pretendia categorizar as respostas obtidas asseverando-se apenas alguns aspetos 
considerados relevantes, nomeadamente sobre o contacto dos alunos com os robôs 
e opinião deles sobre os mesmos, apreciação sobre o curso onde se enquadram e a 
utilidade do mesmo nos estágios que realizaram no ano anterior. Estes pontos 
surgem na descrição dos resultados da primeira aula. 
7.2.3.3  Dados dos registos de vídeo. 
Os registos de vídeo permitiram verificar a dinâmica das aulas, a atuação 
da professora e outros aspetos considerados relevantes, tais como esclarecimento 
de comportamentos dos alunos face às atividades a decorrer, interação entre os 
mesmos, atitudes dos alunos não percetíveis pela professora. Dos vídeos foi 
possível captar algumas imagens esclarecedoras de algumas dessas situações, 
nomeadamente sobre a dinâmica das aulas, interação entre os alunos e entre estes 
e a professora, procurando-se sempre manter o anonimato dos alunos envolvidos.  
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7.2.3.4  Dados das autoavaliações dos alunos.  
A autoavaliação (ver anexo S) foi importante e considerada na avaliação 
das aprendizagens, nomeadamente nas atitudes e nas capacidades. Em cada aula 
foi realizada a avaliação das mesmas, quer por parte da professora quer por parte 
do aluno. 
Para as atitudes foram considerados os parâmetros do Quadro 30 e para as 
capacidades foram considerados os parâmetros do Quadro 31. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadro 31 – Parâmetros considerados na avaliação das capacidades 
Os alunos autoavaliaram-se em cada um desses parâmetros tendo a 
professora atribuído a cada opção um peso numa escala de 0 a 5 (Ver Quadro 32) 
em que ela mesmo avaliou cada aluno, nesses mesmos parâmetros.  
 
Opção de 
escolha do 
aluno - 
autoavaliação 
Não concordo Concordo pouco Concordo Concordo muito 
Concordo 
totalmente 
Peso atribuído 
pela professora 
1 2 3 4 5 
Quadro 32 – Peso atribuido pela professora na escala de autoavaliação do aluno  
A professora considerou, como sua avaliação na aula, a avaliação do aluno 
nos parâmetros 8 e 9 (ver Quadro 30) relativo às atitudes e no parâmetro 4 (ver 
Quadro 31) relativo às capacidades. Os restantes parâmetros preenchidos pelos 
Número do parâmetro Descrição atribuída 
1 Foi pontual 
2 Foi assíduo 
3 Falou corretamente com os colegas e com a professora 
4 Esteve atento enquanto a professora falou 
5 Mostrou-se interessado e participou nas atividades propostas 
6 Participou oralmente ao longo da aula e/ou quando solicitado 
7 Ajudou os colegas nas atividades 
8 Partilhou ideias e sugestões (evidenciou espírito crítico?) 
9 Ouviu e respeitou as ideias dos colegas 
Quadro 30 – Parâmetros considerados na avaliação das atitudes 
Número do parâmetro Descrição atribuída 
1 Manuseou corretamente o material cedido na sala 
2 Utilizou vocabulário técnico adequado 
3 Tentou resolver as dúvidas ou problemas, antes de pedir ajuda (revelou autonomia?) 
4 Foi criativo nas soluções 
5 Realizou todas as tarefas propostas? (resolveu problemas propostos?) 
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alunos serviram como esclarecimento e ponderação para a professora, 
prevalecendo o valor mais justo obtido através da avaliação do aluno e o da 
avaliação da professora e tendo em conta a observação realizada e feedback 
obtido, pela mesma, na aula. Desta avaliação resultou uma avaliação por aula 
divulgada ao aluno (ver ponto 7.3 Resultados), com respetivas observações. As 
observações tiveram o objetivo de esclarecer o aluno sobre os aspetos a melhorar. 
7.2.3.5  Dados dos inquéritos aos alunos.  
No final de cada cenário foi realizado um inquérito de modo a averiguar o 
sucesso do cenário mas, igualmente, até que ponto esse cenário foi interessante 
para o aluno (ver Anexo T e Anexo U).  
Os inquéritos por questionário foram elaborados tendo em conta alguns 
aspetos propostos por Hill e Hill (2009) que incidem na necessidade de decidir 
quais as perguntas a utilizar para medir as variáveis, mas também: que tipo de 
resposta é o mais adequado para cada pergunta (atendemos igualmente ao público-
alvo, bem como à linguagem a ser utilizada); que tipo de escala de medida está 
associado às respostas; que métodos são os corretos para analisar os dados de 
modo a testar adequadamente as hipóteses operacionais (ou seja, as hipóteses a 
testar - segundo os autores).  
Para cada cenário indagou-se a importância dada pelo aluno em diversos 
pontos de análise sobre os quais deveriam optar por: Não concordo; Concordo 
pouco; Concordo e Concordo plenamente. 
Alguns pontos foram comuns aos cenários nomeadamente quanto à 
utilização do robô e em que medida foi útil a sua utilização, o grau de aplicação 
dos conhecimentos, a partilha de ideias entre colegas, identificação de 
dificuldades na programação envolvida e a adequação do tempo cedido para a 
realização do cenário.  
Cada uma das avaliações dos cenários teve uma questão final de resposta 
aberta onde os alunos tiveram a oportunidade de justificar as suas respostas. 
 
 
 
 
 68 
 
7.3  Resultados 
Os dados foram organizados de modo a identificar, à partida: a 
concretização dos objetivos, a atuação do professor, a atuação dos alunos 
(participação e interesse) e a influência dos recursos utilizados. 
Pretendeu-se aferir se os robôs permitem consolidar conhecimentos na 
disciplina de linguagens de programação, introduzir novos conhecimentos, 
fomentar o espírito crítico e, simultaneamente, ir ao encontro dos objetivos do 
módulo.  
 Emergente das observações, entrevistas, questionários e avaliações 
consideraram-se possíveis novas ideias. 
7.3.1  Resultado - Primeira aula.  
A primeira aula decorreu, face aos objetivos, conforme previsto. A aula 
iniciou com os alunos sentados nas mesas centrais junto com a professora. A 
professora apresentou-se e disponibilizou-se a responder às questões dos alunos. 
Depois pediu que cada um se apresentasse realizando algumas questões para 
orientar a conversa e a apresentação do aluno. Todos responderam e falaram 
corretamente, não mostraram qualquer estranheza ou inibição e optaram por se 
apresentar pela ordem disposta no turno. Compreendeu-se a importância da 
presença da professora ao longo das aulas observadas (do professor cooperante) 
pois se nas primeiras aulas os alunos não cumprimentavam a professora presente 
(apesar de a mesma proceder ao cumprimento), ao fim de algum tempo a situação 
alterou-se passando a obter resposta ao cumprimento.  
No decorrer das apresentações dois alunos aproveitaram para denunciar o 
facto de terem sido “enganados” quando escolheram o curso pois o que desejavam 
era o curso de Hardware que acabou por não abrir tendo sido transferidos para 
este que frequentavam. Esta observação deles, numa fase final do curso, leva a 
entender que os alunos não estão satisfeitos com o curso e apenas quatro deles 
admitem que os conhecimentos adquiridos no mesmo lhes foram úteis no estágio 
realizado no ano anterior. Também foi possível perceber que não se sentem 
ouvidos nas suas reclamações/opiniões pois um deles aproveitou para, 
indiretamente, conseguir fazer chegar o seu desejo quanto ao local onde pretendia 
estagiar “…se tiver algum poder sobre a decisão dos “stores” eu gostaria de 
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escolher o local…” (declaração de um aluno, no momento da apresentação – 
registo de vídeo na aula1).  
A partir da entrevista informal foi possível saber que todos os alunos 
tiveram a oportunidade de trabalhar com os robôs no 10.º ano e apenas dois deles 
(um de cada turno) participaram no projeto “Aprender com Robôs” lançado pela 
escola. A maioria gostou essencialmente de construir os robôs e utilizaram 
sobretudo os programas pré-definidos tendo, a dado momento, passado “a criar os 
nossos próprios programas”, como refere um deles, porque “os ‘stores’ disseram” 
rematando “como é normal”, ou seja, induziu-se que os alunos tinham consciência 
das suas capacidades para criar os seus próprios programas, pelo facto de se 
encontrarem num curso que lhes proporcionava isso mesmo. Sobre a utilização do 
manual de ajuda, ninguém se lembrava de o ter utilizado, nem de ter consultado 
material de apoio na Internet tendo sido indiferente, por isso, a língua em que se 
encontrava.   
Quanto à operacionalidade da sala, esta, estava composta de vários 
computadores (10 para os alunos e um para o professor) mas apenas alguns deles 
tinham acesso à Internet sendo, no entanto, em número suficiente para os alunos 
da turma. Porém, nesta aula um dos computadores operacionais falhou e a 
professora permitiu que o aluno utilizasse o seu computador (ver Figura 21), para 
que o mesmo não ficasse sem trabalhar, alterando, para isso, o utilizador. 
 
 
Figura 21 – Alunos distribuídos nos computadores operacionais da sala 
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A partir do questionário de diagnóstico foi possível obter os resultados 
presentes no Quadro 33.  
 
Numa escala de 0 a 20, três alunos apresentaram uma cotação final inferior 
a dez valores, os restantes apresentaram uma média de 11 valores havendo apenas 
um aluno com 15 valores.  
A partir do diagnóstico percebeu-se que os alunos tinham alguns 
conhecimentos sobre a robótica mas apresentavam dificuldades na compreensão 
do problema, na representação da solução com algoritmos, na identificação e 
aplicação das estruturas de controlo e no desenho da base de dados. A maioria 
distinguiu a funcionalidade das funções e dos procedimentos mas apresentavam 
algumas dificuldades na identificação de variáveis.  
Quanto à utilização do fórum, os alunos participaram durante a aula à 
exceção de dois deles que optaram por enviar o seu contributo a partir de casa. Os 
resultados obtidos no fórum (ver Anexo AE) remeteram-se simplesmente à 
publicação das hiperligações de interesse dos alunos e nenhum comentou as 
propostas dos colegas. Pela participação no fórum e pedidos de ajuda na sua 
utilização, foi possível perceber que os alunos nunca tinham utilizado o fórum da 
plataforma Moodle e, como tal, também não tinham o hábito de interagir por esse 
meio. Não mostraram interesse em participar, mesmo com o incentivo e a ajuda 
disponibilizada pela professora, o que se depreendeu que o fórum não iria ser um 
instrumento muito utilizado (confirmado depois com o desenrolar das aulas 
seguintes). 
Quadro 33 – Resultados obtidos no questionário de diagnóstico 
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Foi possível perceber que os alunos gostaram da aula (ver Quadro 34) 
destacando-se o gosto pela pesquisa por um deles: “Proponho que se realizem 
mais aulas deste tipo, mais propriamente pesquisa” (aluno4 - Quadro 34).  
 Quadro 34 – Resposta à 4ª questão do questionário de autoavaliação – aula1 
Foi cumprido o plano de trabalho na íntegra e gerido o tempo 
adequadamente, sem dar margem para atividades alternativas. 
Os alunos colaboraram de acordo com o que era esperado, expondo as suas 
dificuldades e interessando-se por realizar as atividades solicitadas como é 
possível verificar na autoavaliação sobre este ponto (ver Figura 22). 
 
A partir do vídeo foi possível verificar que a professora esteve atenta ao 
decorrer do trabalho dos alunos durante toda a aula respondendo aos apelos, 
apoiando e esclarecendo os alunos à medida que foram solicitando, nas suas 
dificuldades demonstradas e que pode ser comprovado pelas respostas dadas pelos 
alunos (ver Quadro 35). 
 
Aluno (O que propões que seja alterado ou melhorado?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “Nada, achei a aula interessante e o planeamento bem estruturado.” 
Aluno2 “Está tudo bem até ao momento” 
Aluno3 “Está tudo bom” 
Aluno4 “Proponho que se realizem mais aulas deste tipo, mais propriamente pesquisa.” 
Aluno5 “Até agora está tudo bem.” 
Aluno6 “nada” 
Aluno7 “Estou satisfeito com a aula, gostei.” 
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno6 Aluno7
Autoavaliação - aula 1
 [D - Mostrei-me interessado e
participei nas atividades
propostas ]
Figura 22 – Gráfico dos resultados obtidos, na aula1, na questão 1 alínea D  
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Quadro 35 – Resposta à 3ª questão do questionário de autoavaliação – aula 1 
As propostas foram apresentadas pela professora, utilizando linguagem 
apropriada, com ritmo e de forma rigorosa. 
Olhando para a autoavaliação realizada pelos alunos, apenas um deles 
referiu que não ajudou os seus colegas (ver Anexo W – parâmetro F) e outro 
esteve menos atento face aos colegas. Nos restantes parâmetros todos se avaliaram 
na escala de 4 e 5, ou seja, “concordou muito” ou “concordou plenamente". 
Depreende-se que a estratégia foi adequada e bem planeada, tornando-se 
um bom ponto de partida para as aulas seguintes. A planificação, pensada para as 
cinco aulas, revelou-se adequada face aos resultados obtidos no questionário de 
diagnóstico e, como tal, não houve alterações significativas. 
Desta aula resultou uma avaliação apresentada no Quadro 36 e dada a 
conhecer aos alunos. Esta avaliação resulta da autoavaliação realizada pelos 
alunos relativamente às atitudes e às capacidades, de acordo com o questionário 
de autoavaliação (ver Anexo S).    
 
Quadro 36 – Resultados obtidos na avaliação das atitudes e das capacidades do aluno e da 
professora – aula 1 
Aluno (Quais foram as tuas dificuldades? A quem pediste ajuda?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “Nenhumas” 
Aluno2 “Á Professora e discuti uma pergunta com o meu colega …” 
Aluno3 “Foram poucas e foi a nível técnico. Pedi ajuda à professora.” 
Aluno4 “As minhas dificuldades foram tentar perceber como o robô funcionava, Pedi ajuda à 
Professora Martine Bernardo” 
Aluno5 “As minhas dificuldades foram em algumas perguntas do questionário. Pedi ajuda à 
professora Martine Bernardo.” 
Aluno6 “não houve” 
Aluno7 “Tive umas pequenas dúvidas em relação ao teste diagnóstico. Pedi ajuda a 
professora para esclarecer as dúvidas. A minha dúvida foi em relação à interpretação 
mas nada de grave.” 
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É possível verificar que os alunos realizaram, de modo geral, uma 
autoavaliação nas atitudes inferior face à avaliação da professora mas nas 
capacidades os valores aproximaram-se ou coincidiram. Verifica-se que pelo 
menos um aluno se autoavaliou em ambos os parâmetros no valor máximo não 
sendo concordante com a avaliação da professora relativo ao parâmetro das 
capacidades. Essa diferença surgiu no valor atribuído pelo aluno sobre a 
criatividade, tendo-se avaliado como muito criativo. A professora entendeu que 
deveria esclarecer este parâmetro na aula seguinte deixando claro que a 
criatividade se relacionava com a capacidade que o aluno tinha em apresentar 
soluções para os problemas. Foi claro, que este aluno não tinha noção sobre este 
parâmetro, tendo sido importante o esclarecimento de modo a que o mesmo 
efetuasse uma avaliação mais refletida, nas aulas seguintes. 
7.3.2  Resultado - Segunda aula.  
A professora verificou e elogiou o facto de todos os alunos participarem no 
fórum (ver Anexo AE – Participações no fórum) apesar de nenhum deles ter 
comentado qualquer vídeo e deu-lhes a possibilidade de poderem, ainda, vir a 
fazê-lo. Percebeu-se, no entanto, que a maioria continuava sem hábitos de realizar 
trabalho em casa e não correspondiam à dinâmica dos fóruns.  
A professora seguiu com sucesso a planificação da aula reajustando, 
sempre que necessário, tempos na execução das tarefas. Os alunos 
corresponderam positivamente, mostraram-se interessados e os resultados, obtidos 
na autoavaliação dos alunos, confere isso mesmo (ver Figura 23 e Anexo X). 
 
 
Figura 23 – Gráfico dos resultados obtidos, na aula 2, na questão 1 alínea D 
0
1
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3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno6 Aluno7
Autoavaliação - aula 2
 [D - Mostrei-me interessado
e participei nas atividades
propostas ]
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 As dificuldades apresentadas pelos alunos foram ao nível da configuração 
dos robôs e no entendimento da linguagem de programação em bloco (ver Quadro 
37). 
 
Aluno 
(Quais foram as tuas dificuldades? A quem pediste ajuda?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “Na programação, à professora martine” 
Aluno2 “Á professora com os motores do robô” 
Aluno3 “Não tive quaisquer dificuldades” 
Aluno4 “Programar o robô, pedi ajuda à professora Martine Bernardo” 
Aluno5 “Na programação do robô. À professora.” 
Aluno6 “programar o robo, pedi ajuda á professora “ 
Aluno7 “Tive umas pequenas dificuldades em relação à compreensão do programa dos 
robôs. “ 
Quadro 37 – Resposta à 3ª questão do questionário de autoavaliação- aula 2  
 
Verifica-se que poucos conseguiram ultrapassar as suas dificuldades sem a 
ajuda da professora. 
Quanto ao tempo de execução das tarefas apenas um aluno referiu 
“…haver pouco tempo” (aluno2 - Quadro 38) tendo sido para a maioria uma boa 
estratégia como pode ser verificado pelas respostas dadas na autoavaliação (ver 
Quadro 38). 
 
Aluno (O que propões que seja alterado ou melhorado?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “nada” 
Aluno2 “é pena haver pouco tempo” 
Aluno3 “Tudo está bom” 
Aluno4 “nada” 
Aluno5 “Nada.” 
Aluno6 “nada” 
Aluno7 “Nada. “ 
Quadro 38 – Resposta à 4ª questão do questionário de autoavaliação – aula 2 
O resultado da avaliação desta aula foi ligeiramente inferior que na 
anterior mas continua a verificar-se que a avaliação realizada pela professora é 
diferente (ver Quadro 39). O aluno 6 passou a refletir na sua autoavaliação com 
mais atenção, apesar de ainda não corresponder aos valores apresentados pela 
professora. A professora entendeu que deveria deixar uma observação a todos no 
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sentido de os incentivar a melhorar as soluções apresentadas e trocar ideias com 
os colegas. A professora percebeu que os alunos se limitavam a interagir com os 
colegas de equipa e considerou que a interação deveria ser mais abrangente e em 
torno de uma colaboração entre eles. 
 
 
Nesta aula foi possível ter noção dos alunos que solicitaram ajuda para 
avançar. Percebe-se, igualmente, os que se “encostam” aos colegas ou tentam 
ajudar mas acabam por desistir. Foi nesta fase que a professora teve um papel 
importante e esteve atenta. Para isso, abordou cada equipa e esclareceu diversas 
dúvidas, questionando o procedimento dos alunos, numa abordagem positiva do 
erro de modo a levá-los a descobrir a solução, confrontando, ocasionalmente, com 
as soluções de outros colegas. Através do vídeo foi possível verificar que a 
professora não se afastava dos alunos até se certificar que eles conseguiam 
avançar. Testar os robôs revelou-se essencial para o sucesso das soluções. Os 
alunos só poderiam entender o programa dado, testando os robôs e testando 
individualmente cada bloco pois, como diz um dos alunos no inquérito ao cenário 
– no que representa a opinião geral dos alunos –, “…foi muito interessante de 
observar os movimentos do robô a partir da programação feita por nós” (ver 
Anexo AB). 
 
 
 
Quadro 39 – Resultados obtidos na avaliação das atitudes e das capacidades do aluno e da 
professora – aula 2 
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7.3.3  Resultado - Terceira aula.  
Os robôs foram utilizados em simultâneo com o outro turno e com outro 
professor23, de modo que os mesmos tiveram de ser reajustados. Assim, os alunos 
iniciaram a aula reconstruindo o robô para o modelo pretendido (a reconstrução 
incidiu na montagem dos sensores, uma vez que os robôs já se encontravam 
montados de acordo com os cenários pensados). Uma vez que a estratégia do 
outro professor era diferente houve necessidade de encontrar uma solução para 
que os robôs não sofressem grandes alterações, a partir dessa aula. Ambos os 
professores reuniram, avaliaram o ponto de situação de cada uma das suas aulas e 
chegaram a um acordo. Para identificar eventuais danos ou manter as soluções de 
cada aluno os professores acordaram, desde a primeira aula, em etiquetar os robôs 
e colocar o número dos alunos que utilizavam esse robô. A partir da terceira aula 
decidiram manter os sensores na mesma posição – foi possível porque houve uma 
preparação prévia dos cenários com pontos em comum, no que concerne à 
utilização dos sensores. Os sensores que uma equipa aplicasse nos robôs e não 
fossem utilizados pela equipa do outro turno, deveria retirá-los do robô sem os 
desmontar permitindo a sua aplicação rápida na aula seguinte.  
Nesta aula, faltaram muitos alunos originando equipas incompletas e 
exigindo que cada elemento tivesse que realizar todas as tarefas, nomeadamente 
preparar os robôs e programá-los (ver Figura 24), no entanto, verificou-se uma 
maior interação entre equipas permitindo a troca de ideias e encontrar soluções 
para os seus problemas.  
 
 
 
 
                                                 
 
23 O professor em causa é colega da professora interveniente e ficou com o outro turno da turma. 
Cada um implementou uma estratégia de atuação e planificou as cinco aulas de modo a 
coincidirem no tempo, a pedido do professor cooperante.  
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A aula foi interrompida por duas vezes, a primeira para uma comunicação 
à turma sobre os exames que iriam ser realizados na escola e a segunda, devido ao 
dia estar referenciado com sendo o “dia dos namorados”, por três alunas da escola 
que recitaram um poema e distribuíram uma rosa pelos alunos da turma. Apesar 
da interrupção, as tarefas decorram dentro da normalidade mas com novos ajustes 
de tempo.  
A professora aproveitou para verificar o que os alunos responderam nas 
questões orientadoras e esclareceu as dúvidas recorrendo quer à exemplificação e 
demonstração do programa quer recorrendo ao quadro branco para esclarecer os 
pontos fundamentais (ver Figura 25). As dificuldades dos alunos consistiam em 
representar convenientemente a ação do robô algoritmicamente, contemplando 
todas as possibilidades. 
 
 
Figura 24 – Alunos a reajustar os robôs 
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A interação com os alunos e o esclarecimento de dúvidas era realizado de 
forma individual (ver Figura 25 e Figura 26) despertando, por vezes, o interesse 
dos colegas do lado. A professora apercebeu-se que a maioria dos alunos se 
interessava pelo que ela dizia, sempre que ajudava um dos colegas, ou seja, a 
dúvida de um era a dúvida de muitos, e a maioria acabava por interceder quando 
ambos se deslocavam ao quadro branco para esquematizar a atuação do robô.  
Como a interação beneficiava a solução e todos participavam desta forma, 
a professora entendeu que seria uma boa opção passar a recorrer ao quadro branco 
com mais frequência em detrimento da discussão no fórum. O fórum foi, por isso, 
substituído pela discussão direta em aula e pelo recurso constante ao quadro 
branco.  
A professora incentivou os alunos a ouvir a ideia de outros colegas 
permitindo-lhes a discussão à medida que ia esclarecendo o objetivo final 
(relativamente ao modo de estacionar do robô). A discussão foi alimentada, pela 
mesma, através de questões, tais como: “O que pretendem que o robô faça?”; 
“Qual é o sensor que pretendem ativar?”; “Qual é a variável que devem alterar?”; 
“Qual é o procedimento que deverá ser chamado?”; “Durante quanto tempo 
Figura 25 – Dinâmica da aula 3 
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pretendem que o robô execute essa ação?”; “Qual é a condição de paragem?”; 
“ Qual é o passo seguinte do robô?”; “Consideram a ideia do colega adequada?”; 
“Alguém quer acrescentar alguma sugestão?”; “Concordam com o vosso 
colega?”; “Se eu alterar o valor da variável distância (um dos exemplos), o que 
acontece?”; “O que representa esta propriedade?”.  
 
 
 
 
As questões apresentadas não seguiram qualquer ordem nem foram 
pensadas antecipadamente, surgiam naturalmente em diversos momentos da aula, 
dependendo do tipo de dúvida colocada pelo aluno e acabaram por se revelar 
essenciais para levar os alunos a pensar e perceber, muitas vezes, o rumo que 
deveriam seguir. Assim, através de esquemas e desenhos no quadro branco, a 
professora foi esclarecendo o percurso que o robô deveria ter e os alunos iam 
expressando, oralmente, a forma de atuar do mesmo relacionando com os sensores 
necessários e as propriedades a ajustar. A professora incentivava-os a pensar na 
solução algoritmicamente aplicando essas questões e escrevendo as respostas no 
quadro (ver Figura 27). 
Figura 26 – Momentos de esclarecimento de dúvidas  
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Figura 27 – Esboço de uma solução esquematizada no quadro branco 
 
O facto de os alunos recorrerem com frequência ao esquema desenhado 
pela professora e ao esboço da solução algorítmica apresentada no quadro revelou 
que o mesmo se tornou importante para eles. A utilidade e a importância da 
representação algorítmica ficaram patentes nesta aula.  
Apenas uma equipa mostrou interesse em colocar o seu algoritmo no 
fórum (ver Figura 28). 
 
 
Esta solução apresentada pelo aluno é uma das versões do algoritmo em 
língua natural que foi discutida e depois trabalhada em pseudocódigo no quadro. 
Verifica-se que o aluno percebeu o código dado no cenário e conseguiu encontrar 
Figura 28 – Solução algoritmica colocada no fórum por um aluno 
Edifício Edifício 
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do 
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2: Segundo passo do robô  
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anda 
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3: Terceiro passo do robô 
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d<57 d>57 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
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uma forma de representar a solução. Denota-se, nesta aula, que o aluno adquiriu 
mais algum conhecimento sobre a programação em bloco pois para identificar a 
funcionalidade dos blocos presentes no código ele tinha que testá-los com os 
robôs e entender as propriedades de cada um dos blocos mediante a alteração dos 
valores das mesmas. 
A terceira aula foi muito dinâmica e interessante apesar dos poucos alunos 
presentes. A única desvantagem consistiu no facto de não ter sido usufruída pelos 
restantes elementos e exigir que alguns aspetos fossem abordados de forma mais 
resumida na aula seguinte. 
 
Relativamente ao interesse demonstrado pelos alunos (ver Figura 29) 
apenas um “concorda” (aluno1 - Figura 29) que esteve interessado com nível de 
participação equivalente a 3, na escala da professora. Apesar de todos 
participarem, percebeu-se que, quem tem mais dificuldade em compreender um 
problema apresenta, consequentemente, maiores dificuldades em tentar solucioná-
lo e acaba por desligar-se ou participar menos. A atenção da professora foi 
importante pois, ao aperceber-se da falta de participação do aluno, conseguiu que 
o mesmo acabasse a aula concluindo que não teve dificuldades (ver resposta de 
aluno1- Quadro 40).  
 
Aluno 
(Quais foram as tuas dificuldades? A quem pediste ajuda?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “nenhumas” 
Aluno2 “Foi na representação de algoritmos” 
0
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Aluno1 Aluno2 Aluno5
Autoavaliação - aula 3
 [D - Mostrei-me
interessado e participei
nas atividades propostas ]
Figura 29 – Gráfico dos resultados obtidos, na aula 3, na questão 1 alínea D 
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Aluno5 “Foram com os algoritmos” 
Quadro 40 – Resposta à 3ª questão do questionário de autoavaliação- aula 3  
O número reduzido de alunos na aula permitiu uma maior atenção da 
professora a cada aluno e as dúvidas de uns serviram para esclarecer as dúvidas de 
outros, pois facilmente eram ouvidas na sala. Os alunos consideraram que a aula 
correu bem, não propondo qualquer tipo de ajustamento como pode ser visto pelas 
respostas dos mesmos (ver Quadro 41). 
 
Aluno 
(O que propões que seja alterado ou melhorado?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “nada” 
Aluno2 “Por agora tudo bem” 
Aluno5 “Até agora está tudo bem.” 
Quadro 41 – Resposta à 4ª questão do questionário de autoavaliação – aula 3 
 
Tendo em conta as dificuldades dos alunos que estiveram presentes, a 
professora considerou necessário reajustar os cenários previstos inicialmente 
devido ao tempo disponível. Assim, decidiu retirar do cenário 2 os conteúdos 
relativos às Bases de Dados e torná-lo como um anexo do primeiro cenário e 
desistiu dos cenários dois, três e quatro (ver Anexo R) uma vez que pretendiam 
incorporar outros sensores e permitir que os alunos consolidassem melhor as 
soluções com os algoritmos. O desafio final incluía os mesmos conteúdos e, como 
tal, a professora optou por passar ao mesmo (ver Anexo Q) e assim concluir o que 
fora proposto inicialmente. 
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Quadro 42 – Resultados obtidos na avaliação das atitudes e das capacidades do aluno e da 
professora – aula 3 
 
A avaliação realizada pela professora e pelos alunos, face às atitudes e às 
capacidades, são praticamente coincidentes e reflete a interação que ocorreu na 
sala (ver Quadro 46) depreendendo-se, ainda, uma autoavaliação muito mais 
refletida (ver Anexo Y). As observações permitiram que a professora incentivasse 
o aluno e demonstrasse a atenção que prestou a cada um deles.  
7.3.4  Resultado - Quarta aula.  
A professora iniciou a aula inteirando os alunos que faltaram na aula 
anterior sobre os conteúdos abordados nessa aula e juntos concluíram o cenário 
inicial, respondendo às questões oralmente e resumindo os pontos principais no 
quadro branco (ver Figura 30). Nesta aula faltaram dois alunos, um deles já tinha 
faltado à aula anterior perdendo mais uma aula de esclarecimento. 
De seguida, a professora informou que os cenários previstos não iriam ser 
realizados e que passava a haver um anexo ao cenário inicial. Assim, a aula teve 
dois momentos, a primeira parte (ver Figura 30) considerada mais teórica e a 
segunda parte (ver Figura 31) mais prática.  
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Na primeira parte, a professora aproveitou para relembrar conhecimentos 
sobre a identificação de entidades e os relacionamentos entre as mesmas 
solicitando a participação de alunos voluntários para resolver no quadro branco as 
respetivas questões. Recorrendo à participação dos mesmos e, a partir das suas 
dúvidas, deu oportunidade a que outros percebessem. A maioria dos alunos 
mostrou-se interessada e participou voluntariamente, à exceção de dois deles. 
Denota-se uma presença forte da professora em todos os diálogos com os alunos. 
Verificou-se um bom ambiente na sala de aula e uma dinâmica forte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30 – Dinâmica da aula 4 – primeira parte 
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A partir do problema proposto, a professora percebeu até que ponto os 
alunos se lembravam da identificação e representação do diagrama de entidades. 
As principais dificuldades apresentadas pelos alunos notaram-se ao nível da 
identificação das entidades e no relacionamento entre as entidades, essencialmente 
no tipo de relacionamento, na sua representação e nas implicações que dai 
advinham. Percebeu-se que os alunos aplicavam diferentes notações para 
representar o diagrama de entidades e relacionamentos (DER) associando à 
representação da ferramenta que tinham utilizado e aproveitou para consolidar os 
tipos de relacionamentos existentes e respetiva representação mediante material 
elaborado pela própria e fornecido aos alunos, para que pudessem recorrer no 
Figura 31 – Dinâmica da aula 4 – segunda parte 
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momento da representação dos seus DER aquando do projeto final que cada um 
iria desenvolver. O material cedido (ver Anexo AF) apresenta o modelo 
conceptual, com base na notação básica de Peter Chen, para o desenho da 
estrutura da base de dados. O objetivo foi permitir que os alunos pensassem na 
base de dados sem ter necessariamente de pensar no sistema subjacente, bem 
como perceber e consolidar conceitos e regras para os conseguir aplicar. Com a 
participação voluntária dos alunos foi possível incitar os mesmos a pensar nas 
diversas situações. O facto de abordar outro tipo de conteúdo mas mantendo o 
relacionamento aos robôs facilitou a abordagem e atenuou o sentido 
necessariamente teórico dos conteúdos, revelando-se uma boa estratégia. Os 
alunos conseguiram facilmente identificar as entidades e através de exemplos 
sobre a atuação com os robôs associaram rapidamente as relações (ver Figura 32).   
 
 
Na segunda parte da aula, os alunos passaram ao desafio final (ver Anexo 
Q) e verificou-se uma maior cooperação na solução do problema proposto. Essa 
colaboração foi notória e percecionada pelos alunos, tal como é visível na resposta 
dada pelo “Aluno 3” no questionário de autoavaliação (ver Quadro 43), pois se até 
aqui não recorriam aos colegas, o mesmo passou a ocorrer nesta aula. 
Quadro 43 – Resposta à 3ª questão do questionário de autoavaliação - aula 4  
Pela observação realizada, foi possível verificar que apenas dois alunos 
permaneceram mais abstraidos na primeira parte, no entanto, responderam às 
questões colocadas pela professora embora inibidos. Estes alunos são claramente 
Aluno 
(Quais foram as tuas dificuldades? A quem pediste ajuda?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “nenhuma” 
Aluno2 “Á professora o qual obtive muita ajuda” 
Aluno3 “Programação do robô. Professora e colegas” 
Aluno4 “Relacionamentos das tabelas.” 
Aluno5 “Relacionamentos entre tabelas e a stora ajudou.” 
Figura 32 – Solução de DER apresentada por um aluno  
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mais participativos quando estão a interagir com os robôs mas precisam de uma 
atenção suplementar da professora, no sentido de os ajudar a superar qualquer 
dificuldade, caso contrário, acabam por divagar em pormenores pouco relevantes 
e desistem. A estratégia foi averiguar o ponto de situação, a cada volta dada pelos 
outros colegas e certificar-se que existia um avanço a cada abordagem. Foi 
fundamental o domínio do professor sobre o funcionamento dos robôs pois só 
assim pôde ajudar os alunos. A resposta dada por um aluno pode dar pistas ao 
professor se ele está ou não a entender o que está a fazer e foram várias as 
situações ocorridas na aula, em que a professora confronta o aluno com questões 
sobre a ação do robô e este não responde corretamente. É nesta situação que o 
aluno se vê “obrigado” a testar a sua teoria e perceber o que diz, ou seja, testar o 
robô foi essencial para que o aluno entendesse as consequências da sua 
programação. Pelas respostas dadas aos inquéritos dos cenários podemos verificar 
que todos os alunos reconhecem isso mesmo (ver anexo W – questão 4 e Anexo 
Z).  
 
 
Figura 33 – Gráfico dos resultados obtidos, na aula 4, na questão 1 alínea D 
 
O nível de interesse demonstrado nesta aula tem algumas oscilações e 
entende-se que a primeira parte da aula tenha sido menos interessante para alguns. 
No entanto, a maioria considera que esteve interessada e participou (ver Figura 
33) não havendo, por isso, sugestões de melhorias (ver Quadro 44). 
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Aluno (O que propões que seja alterado ou melhorado?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “nada” 
Aluno2 “Está tudo bem” 
Aluno3 “Nada, está tudo bem” 
Aluno4 “nada.” 
Aluno5 “Até agora nada.” 
Quadro 44 – Resposta à 4ª questão do questionário de autoavaliação – aula 4 
 
O resultado da avaliação desta aula revela que os alunos, na sua maioria, 
refletiram conscientemente sobre o que fizeram na aula, ou seja, identificaram as 
suas dificuldades ou falhas. A professora não fez qualquer observação (na grelha 
divulgada aos alunos) uma vez que o feedback foi dado a cada abordagem, junto 
dos alunos, ao longo da aula. Cada um soube o que poderia melhorar e, 
curiosamente, o aluno que se autoavaliava com valores máximos, sendo o que 
menos participava e demonstrava menos interesse (em aula), não realizou a sua 
autoavaliação (ver Quadro 45 - aluno 6), no final da aula. Este aluno faltou na 
última aula não permitindo esclarecer o motivo da sua falha, mas seria claramente 
um aluno que deveria ser acompanhado de perto, de modo a entender os seus 
interesses ou dificuldades. O número de aulas não permitiu chegar a qualquer 
outra conclusão sobre este aluno.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadro 45 – Resultados obtidos na avaliação das atitudes e das capacidades do aluno e da 
professora – aula 4 
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A alteração da planificação a partir da aula 3 permitiu que esta aula 
cumprisse os objetivos propostos (ver Anexo M). Foi possível esclarecer com 
mais calma as dúvidas de cada equipa de trabalho e levar os alunos a colaborar 
uns com os outros. O fórum continuou a ser colocado de lado em prol do debate 
direto em aula, o que se revelou, nesta situação e tendo em conta o número de 
alunos, mais frutífero e rápido. Todos os alunos entregaram as suas soluções 
relativas ao cenário 1 e iniciaram o desafio final. Verifica-se claramente o 
entusiasmo da maioria deles no final da aula, despedindo-se alegremente dos 
professores presentes. 
7.3.5  Resultado - Quinta aula.  
A aula iniciou com a verificação do ponto de situação em relação aos 
trabalhos realizados e enviados. A professora esclareceu como iria decorrer a aula, 
tendo os alunos uma parte da mesma para a resolução do desafio final e a outra 
para a realização do questionário de avaliação. No final, seriam realizados os 
inquéritos finais, se houvesse tempo para isso, caso contrário, seriam preenchidos 
na aula seguinte com o professor cooperante (situação ponderada com o mesmo e 
aceite antecipadamente), o que acabou por acontecer. 
O cenário final (ver Anexo Q) permitiu aos alunos perceber a importância 
do algoritmo. A solução para o problema, sob a forma de pseudocódigo, foi 
encontrada com a ajuda de todos e escrita no quadro branco pela professora, tendo 
sido útil, por diversas vezes, para explicar e consolidar a solução encontrada. 
A participação e o interesse foi claramente visível durante toda a aula e 
observada no visionamento do vídeo (ver Figura 34). 
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Também foi possível intercetar momentos da aula onde era visível o 
entusiasmo de alguns alunos bem como a cooperação entre equipas (ver Figura 
35). A professora percorreu todos os lugares e procurou que todos 
acompanhassem a implementação da solução, apoiando e questionando o trabalho 
realizado pelos alunos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 35 – Momentos de cooperação e congratulação entre elementos de equipas diferentes 
Figura 34 – Dinâmica da aula 5 
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Os alunos presentes realizaram à sua autoavaliação (ver Anexo AA), a 
maioria dos alunos considerou que esteve interessado na aula (ver Figura 36) e vê-
se uma melhoria no aluno 1 cujo interesse aumentou nesta aula, face às anteriores.  
 
 
Figura 36 – Gráfico dos resultados obtidos, na aula 5, na questão 1 alínea D 
 
Um dos alunos concluiu, junto da professora, a importância dos 
conhecimentos já adquiridos que facilitaram a implementação da solução.  
As dificuldades dos alunos foram essencialmente na construção da solução 
através do pseudocódigo tanto no desafio como no questionário de avaliação 
como é possível verificar no Quadro 46.  
 
Aluno 
(Quais foram as tuas dificuldades? A quem pediste ajuda?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “nenhuma” 
Aluno2 “Estive muito melhor e acho que ultrapassei todas as dificuldades” 
Aluno3 “Foi nas avaliações. Professora” 
Aluno4 “Foi trabalhar com o pseudocódigo” 
Aluno5 “Pseudocódigo.” 
Aluno7 “Tive umas dúvidas em relação ao teste de avaliação” 
Quadro 46 – Resposta à 3ª questão do questionário de autoavaliação - aula 5  
No entanto, verificou-se que os resultados foram melhores face ao 
diagnóstico. Relativamente às aprendizagens podemos dizer que houve uma 
melhoria (ver Quadro 47), nomeadamente na representação da solução 
algoritmicamente identificando e aplicando as estruturas de controlo mais 
adequadas, na identificação do sistema de base de dados e no desenho da mesma, 
bem como, na compreensão dos conceitos e, por fim, na compreensão da própria 
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robótica. Podemos dizer que houve uma consolidação de conhecimentos e até 
mesmo uma aprendizagem ao nível da intelecção algorítmica, nomeadamente na 
forma de representar a solução do problema. Os alunos adquiriram a competência 
de representar uma solução algoritmicamente que até então não entendiam e por 
isso não aplicavam, como refere um dos alunos foi “interessante para aprender 
como funciona o algoritmo” (aluno 2 – ver Quadro 48). Embora tenha sido 
identificado por um dos alunos, nesta aula, o facto já tinha sido identificado pela 
professora na terceira aula, continuando a verificar-se a necessidade de todos 
recorrerem à solução algorítmica escrita no quadro branco por forma a relembrar 
os passos seguintes a adotar pelo robô. Passaram a perceber a funcionalidade do 
algoritmo e a importância do mesmo para explicitar a solução. 
 
 
Quadro 47 – Resultado da avaliação final 
Os resultados do Quadro 47 mostram que três dos alunos subiram os seus 
resultados, um manteve-se com valor inferior a 10 e outro baixou o seu resultado. 
O insucesso destes alunos pode dever-se à ausência dos mesmos nas aulas, que 
apesar de inteirados sempre que possível sobre o trabalho realizado, não tiveram 
hipótese de testar e identificar as suas próprias dificuldades. O aluno 6 faltou à 
aula tendo ficado com valor zero, nesta avaliação. As melhorias verificaram-se ao 
nível da representação algorítmica onde muitos apresentaram soluções muito 
similares às desenvolvidas na aula e na identificação e representação do diagrama 
de entidades e relacionamentos.  
Para além de ser notório o interesse dos alunos e o entusiasmo dos 
mesmos, durante a aula, podemos concluir através das respostas dadas na 
autoavaliação deles (ver Quadro 48) que a estratégia foi a adequada aos alunos em 
causa.  
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Aluno (O que propões que seja alterado ou melhorado?) 
Resposta do aluno 
Aluno1 “nada” 
Aluno2 “Esteve tudo bem foi um bom trabalho, interessante para aprender como funciona 
o algoritmo” 
Aluno3 “Está tudo muito bem” 
Aluno4 “Nada” 
Aluno5 “Nada, gostei destas aulas. Obrigado e boa sorte!” 
Aluno7 “Nada.” 
Quadro 48 – Resposta à 4ª questão do questionário de autoavaliação – aula 5 
 
Quanto às atitudes e capacidades, os valores podem considerar-se bons 
como se verifica no Quadro 49. 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
Quadro 49 – Resultados obtidos na avaliação das atitudes e das capacidades do aluno e da 
professora – aula 5 
Os alunos efetuaram uma autoavaliação muito próxima da avaliação da 
professora, no entanto, a maioria continua a desvalorizar alguns aspetos 
considerados importantes para a professora, nomeadamente no que concerne à 
ajuda que cada um dispensou aos colegas, percetível apenas pela professora. Os 
alunos consideram que o seu contributo perante os colegas é reduzido, no entanto, 
cada equipa conseguiu contribuir na solução dos problemas. A forma como se 
dirigiram uns aos outros melhorou e deixou de ser com base na crítica destrutiva 
(que habitualmente surgia nas aulas observadas com o professor cooperante) e 
passou a ser com o intuito da partilha e melhoria de ideias. 
Os objetivos previstos para a aula foram cumpridos e o balanço foi muito 
positivo.   
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8.  Reflexão 
A intervenção desenrolou-se ao longo de cinco dias e pretendeu ser uma 
parte introdutória do módulo. Tendo em conta que a unidade era extensa, não 
seria possível desenvolver, com os alunos, um projeto que abarcasse todos os 
passos inerentes à elaboração do mesmo. Por outro lado, os alunos estavam (no 
momento da intervenção) no último ano do curso e deveriam realizar um estágio 
profissional cujo início ocorreria em Março. Assim, a intervenção foi preparada 
para iniciar o mais cedo possível e em concordância com a planificação prevista 
pelo professor cooperante.  
Com a planificação da intervenção diversos aspetos foram tidos em conta e 
exigiram que vários elementos fossem considerados, nomeadamente, a intenção 
de manter um carácter confidencial sobre os dados recolhidos, servindo os 
mesmos para a fundamentação da parte empírica deste trabalho e salvaguardando-
se todas as questões éticas e legais da recolha dos mesmos. A utilização dos robôs 
foi considerada um desafio não só porque seria um instrumento novo a ser 
introduzido na experiência da docência mas porque cria grandes expectativas face 
ao que tem sido revelado nas diversas investigações da área e no sucesso obtido.  
Houve uma preocupação ao longo das aulas em recolher sugestões e 
analisar a autoavaliação dos alunos, sendo importante para reajustar estratégias e 
consciencializar os alunos das suas dificuldades.  
A terceira aula permitiu relembrar que nem sempre o que se planeia é 
seguido à risca sendo necessário estar preparado para rapidamente encontrar uma 
nova solução. O número de alunos em sala de aula poderia pôr em causa o 
trabalho pensado para a mesma, no entanto, revelou-se uma mais-valia permitindo 
que os alunos presentes mostrassem as suas dificuldades e pudessem esclarecê-las 
individualmente. Considera-se que este tipo de apoio seria difícil (não impossível) 
de executar em turmas de 25 a 30 alunos. Considera-se, por isso, que a estratégia 
da escola em formar turnos, dividindo a turma, foi excelente e benéfica para os 
alunos. 
Manter equipas a colaborarem umas com as outras facilita a atuação do 
professor e permite, aos alunos, a partilha de ideias. A utilização da robótica teve 
uma componente motivadora tendo em conta que se relaciona com a parte de 
Hardware que os alunos sempre reclamaram. Com recurso à robótica educativa foi 
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possível criar cenários próximos da realidade embora ligeiramente afastados do 
cotidiano dos alunos. No entanto, baseado nesses cenários, foi possível incitar os 
alunos na aplicação dos conhecimentos provando que a RE pode ser ideal para o 
efeito. Os próprios alunos admitem que foram úteis os conhecimentos que haviam 
adquirido e concordam que a mesma é interessante para as aulas de programação 
(ver Figura 37). O ambiente em sala de aula é indiscutivelmente melhor, os alunos 
envolvem-se nas atividades e perdem a noção do tempo o que representa um bom 
sinal, percetível pelos mesmos na avaliação da intervenção (ver Figura 37). 
 
 
 
As sugestões e comentários aos cenários, através das autoavaliações, bem 
como pelos inquéritos (ver Anexo AB e Anexo AC) e pela avaliação final dos 
alunos sobre a intervenção (ver Anexo AD) permitiram aferir que a estratégia 
adotada pela professora foi adequada aos alunos em causa. A maioria reconhece 
que foi essencial testar o robô para perceber os efeitos da programação no mesmo 
e que a análise do código dado permitiu relembrar e aplicar conhecimentos 
básicos da programação, tendo sido essenciais as questões orientadoras, 
permitindo, ainda, a troca de ideias com os colegas. Apenas um aluno “concordou 
pouco” sobre a facilidade de entender o código em bloco mas todos concordaram 
que é fácil de utilizar. 
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Figura 37 – Gráfico de respostas na questão2-Inquérito de avaliação à intervenção 
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A discussão em aula, em detrimento dos fóruns, permitiu aos alunos 
discutirem as suas ideias de forma crítica e construtiva em torno dos problemas 
colocados sobre a atuação dos robôs revelando que os mesmos foram uma parte 
fundamental para desenvolver esse espírito crítico. Com base na robótica 
educativa foi possível introduzir novas conceções nos conhecimentos dos alunos, 
tanto ao nível da programação básica como relativamente à própria robótica, pois 
a maioria não tinha noção da crescente utilização da mesma nas situações mais 
relevantes da vida quotidiana.  
A avaliação efetuada pelos alunos foi fundamental à professora para seguir 
o nível de interesse e participação dos alunos ao longo das aulas e revelou que, a 
maioria deles, são sinceros e conscientes na sua autoavaliação. Santos (2002) 
refere que a autoavaliação pressupõe que os alunos avaliem o que fazem e saibam 
porque o fazem. Assim, a autoavaliação foi preparada pela professora, num 
contexto favorável, de modo que o aluno tomasse consciência dos seus erros e da 
sua maneira de se confrontar com os obstáculos e permitisse, ainda, que a mesma 
fosse um termo de comparação, mediante a coerência e transparência dos 
parâmetros a serem avaliados, adotando-se uma estratégia que possibilitasse 
munir os alunos de uma autoavaliação dita de regulada. Foi importante a 
comparação de resultados de ambos, professor-aluno, pois houve a possibilidade 
de realçar aspetos positivos dos alunos e valorizar o esforço e interesse que iam 
apresentando ao longo das aulas, bem como, elucidá-los sobre eventuais 
melhorias a realizar. A importância dada pelos alunos a esta autoavaliação foi 
irrelevante no início pois não estavam habituados a refletir sobre as suas atitudes e 
capacidades, no entanto, notou-se (pelos resultados obtidos mais coincidentes com 
os da professora) que essa reflexão, apesar de subtil, passou a fazer sentido para 
eles refletindo-se, consequentemente, nas suas interações em aula.  
Entende-se que esteve presente uma avaliação que não foi exclusiva do 
professor mas sim partilhada com o aluno. Deu-se relevância ao trabalho realizado 
pelo aluno ao longo das aulas que se regeu de um constante feedback, ou seja, 
esteve patente uma avaliação formativa constante pela professora com vista a 
melhorar os resultados, visíveis pelas soluções finais apresentadas pelos alunos. O 
feedback constante teve o objetivo de contribuir na progressiva autonomia dos 
alunos no controlo da sua aprendizagem e permitiu à professora recolher 
evidências sobre a eficácia da estratégia adotada. Compreende-se, por isso, que 
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Lopes e Silva (2010) refiram a avaliação formativa como sendo uma das 
intervenções práticas com mais influência no desempenho escolar dos alunos e 
entende-se que este trabalho possa favorecer a minoria referida por Fernandes 
(2009) que utiliza a avaliação para aprender ou melhorar. 
Relativamente à atuação da professora, existem pontos considerados 
importantes para a avaliação da mesma nos quais solicitou a avaliação dos alunos 
(ver Figura 38).  
 
 
 
Todos foram unânimes sobre a pontualidade e assiduidade da professora 
bem como sobre a relevância da disponibilização de material importante para a 
concretização das aulas. Apesar de ter permitido uma autoavaliação houve um 
aluno a atribuir um peso menor neste parâmetro o que pressupõe ter dado pouca 
importância a este tipo de avaliação.  
A maioria concorda plenamente com os restantes parâmetros apresentados 
para avaliação. Supõe-se que a permissividade de troca de ideias foi pouco 
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Figura 38 – Gráfico de resultados obtidos sobre a avaliação do modo de atuação da professora 
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percetível pelo menos para três alunos, o que exige uma reflexão no sentido de 
perceber o que falhou. Analisando os dados obtidos e através da observação do 
visionamento das aulas pressupõe-se que se deva ao facto de recorrerem 
primeiramente à ajuda da professora, descurando essa partilha de ideias. Entende-
se que possa ser um aspeto a reforçar em novas situações. É difícil conseguir 
unanimidade em todos os parâmetros compreendendo-se que não se consegue 
chegar de igual forma a todos os alunos. Admite-se que haja falhas e, por vezes, 
acaba-se por dar mais atenção aos alunos que mais solicitam ajuda do que àqueles 
que se deixam ficar calados no seu lugar relutantes em pedir ajuda, quer por 
desinteresse ou por constrangimento das suas dificuldades. No entanto, fica a 
consciência de que tudo foi feito para minimizar falhas a esse nível. 
Utilizando uma abordagem positiva do erro, ou seja, questionando e 
apresentando pistas, permitiu-se que o aluno identificasse e corrigisse o erro. Esta 
abordagem apresenta-se sempre como um desafio para o professor pois exige uma 
habilidade para contornar a situação sem cair na tentação de dar a resposta de 
imediato, bem como um domínio no conhecimento das ferramentas utilizadas. 
Testar os robôs, revelou-se fundamental pois permitiu ao aluno tomar consciência 
do resultado da sua programação. 
O modelo pedagógico que se pretendeu seguir foi essencialmente 
construtivista e apesar de não ter sido essa a influência que regeu a experiência 
enquanto aluna de secundário e grande parte da vida universitária, a vontade de 
implementar novas formas de ensinar foi grande. Fica igualmente a consciência 
que a planificação se trata essencialmente de uma orientação para o professor e, 
sobretudo, de organização mas deve ser flexível o suficiente de modo a permitir 
margem de negociação para atuar em prol dos interesses dos alunos.  
Considera-se que o papel da professora e a estratégia adotada pela mesma, 
recorrendo à robótica educativa, foi parte essencial em todo o processo, ficando 
bem patente o que referem Lopes e Silva (2010), “o que os professores fazem na 
sala de aula é, sem margem para dúvidas, o principal fator extrínseco ao aluno que 
determina a sua aprendizagem e o seu sucesso e que, nem todas as práticas 
pedagógicas têm o mesmo efeito na aprendizagem”(p.VII), por isso “por mais 
eficiente que a escola seja, é de facto o professor, que adota as estratégias 
adequadas aos alunos, que faz a diferença”.  
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Deve referir-se que para tirar o máximo proveito pedagógico da utilização 
de robôs é necessário despender algum tempo antecipadamente e organizar muito 
bem a forma de orientação a dar aos alunos. Um ponto a considerar será a 
necessidade de dispor de mais tempo para a preparação e para as atividades a 
realizar mas em cursos profissionais o tempo, por norma, não é um problema 
crítico. A robótica educativa é, sem dúvida, uma opção para o ensino da 
programação em complementaridade com outras abordagens e recursos – por 
exemplo, através da simulação dos efeitos da programação num dado sistema ou 
modelo digital de uma situação real.  
A robótica educativa pode, de facto, ser utilizada na consolidação de 
conhecimentos numa fase mais avançada das aprendizagens dos alunos em 
programação e não apenas numa fase inicial, mas não se pode deixar que os 
alunos explorem os recursos sem apoio e orientação vincadamente marcada pelos 
objetivos do professor.  
A experiência foi muito positiva e poderá voltar a ser posta em prática, 
numa próxima oportunidade, em escolas que tenham investido neste tipo de 
material educativo, seja da Lego Group® ou outro. 
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Anexo A – Resultado e análise ao inquérito apresentado à turma 
IG-09 
Questão 1: Idades 
 
As idades variam entre os 17 e 21 anos sendo que a maioria tem 18 anos. 
Questão 2: Tens computador em casa? 
 
Questão 3: Tens Internet em casa? 
 
Questão 4: Motivo para a escolha do curso 
 
Todos consideraram importante e muito importante o uso e conhecimento 
de novas tecnologias e reconhecem que o curso poderá ser útil no futuro. O gosto 
0
1
2
3
4
5
17 anos 18 anos 19 anos 20 anos 21 anos
3
5
2 2
1
Idade
Idade
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Gosto pela
Informática
Gosto em
jogar em PC e
Consolas
Gosto em usar
e conhecer
novas
tecnologias
Será útil no
futuro
Gosto pela
programação
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trabalhar em
informática
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Contabilidade
Nada importante Pouco importante Importante Muito importante
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em jogar nos computadores e consolas de jogos também foi relevante bem como o 
gosto pela informática. 
Questão 5: Outros motivos para escolher o curso: 
Resposta dadas: 
“Gostava de aprender mais coisas sobre hardware” 
“escolhi hardware, mas acabaram com o curso porque na tinha alunos 
suficientes, então fiquei em informática.” 
Questão 6: O curso está a ir de acordo com o que estavas à espera? 
 
Questão 7: De que forma gostas do curso: 
 
A maioria não gosta do horário do curso e preferem as disciplinas 
relacionadas com a informática. Cerca de metade dos alunos não gostam dos 
professores e a maioria gosta dos colegas da turma. Grande parte gosta da 
localização da escola e da escola. 
Questão 8: Outras sugestões.  
Não houve outras sugestões 
Questão 9: Nível de satisfação das disciplinas 
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8
Não Gosto
Gosto Pouco
Gosto Muito
Gosto Bastante
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A disciplina de Economia e de Matemática são as que registam menor 
satisfação e a que regista maior satisfação é a de Educação Física seguida da Área 
de Integração. O nível de satisfação na disciplina de Linguagem de Programação é 
ligeiramente superior ao de Sistemas de Informação. 
 
Questão 10: Se mudasses alguma coisa numa disciplina, para gostares mais dela, o 
que seria? 
 
Não mudava, gosto das disciplinas exatamente como estão. 
Investia mais no hardware 
Até ao momento não acrescentava nada. 
Em vez de programação, preferia ter hardware 
O horário 
Economia, porque não gosto de economia. :) 
Menos aulas 
trabalhos em grupos e testes mais fáceis 
o professor 
nao sei. simplismente odeio matematica. 
O empenho dos professores em algumas disciplinas tornariam de certeza as aulas mais dinâmicas. 
. 
nao sei 
 
Questão 11: Depois de entrares no curso, o teu gosto pela informática… 
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Nada Satisfeito Pouco Satisfeito Satisfeito Muito Satisfeito
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Questão 12: O que gostarias de aprender nas aulas de informática e que até agora 
não foi abordado? 
Tudo o que tinha para aprender foi dado nas aulas. 
gostaria de aprender mais sobre o hardware 
Mais algumas coisas sobre hardware. 
Hardware 
Mais sobre hardware 
Hardware especificar mais. 
Saber mais sobre Hardware 
mais linguagens e outros sistemas operativos 
como hackear outro computador 
hardware. 
Esta informática é um pouco diferente da que eu estava á espera. Eu gostaria de aprender a mexer no hardware dos 
computadore e conhecer todos os promenores de cada peça de um computador 
. 
alguns cheats 
 
Questão 13: Quantas vezes é que utilizas as seguintes tecnologias de Informação e 
Comunicação/Plataformas? 
 
Todos os alunos utilizam o computador todos os dias e a grande maioria vê 
televisão todos os dias, utilizam os telemóveis, acedem a redes sociais, 
comunicam em chats e utilizam Rádio ou outros leitores de música. 
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 A tecnologia que nunca foi utilizada pela maioria dos alunos são os robôs NXT 
da Lego, Blogs, Wiki e raramente os fóruns.  
Questão 14: Outras sugestões.  
Não houve respostas 
Questão 15: Como é que são os teus conhecimentos em informática? 
 
Questão 16: Como é classificas os teus conhecimentos nas seguintes linguagens? 
 
A maioria dos alunos assume um conhecimento ao nível básico nas 
linguagens que conhece. Os conhecimentos em JAVA dividem-se sendo que 
metade não tem conhecimento da linguagem e outra metade tem um 
conhecimento básico. Verifica-se que existe pelo menos um aluno que tem 
conhecimentos muito bons em cada linguagem. 
Questão 17: Outros conhecimentos.  
Um dos alunos respondeu ter conhecimento em Joomla. 
Questão 18: O que pensas fazer depois de terminares o curso? 
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Questão 19: Outras propostas: 
Audiovisual 
Gestão 
Geografia e desenvolvimento (ordenamento de 
território) 
 
 
Questão 20: Como é que gostas mais de trabalhar? 
 
 
Questão 21: Nas aulas, quando tens uma dificuldade o que fazes? 
 
Verifica-se que a maioria dos alunos recorre em primeiro lugar ao professor, 
depois aos colegas. Em 3.º procuram na Internet, nos manuais em 4.º e só em 
último recurso é que não pedem ajuda. 
Questão 22:Outras sugestões. 
 Não houve sugestões 
Questão 23: Em relação ao modo como és avaliado, preferes: 
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Não peço ajuda
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A maioria gosta de trabalhos de grupo e de ser avaliado pelas atitudes e 
capacidades. 
Questão 24: Outras sugestões. 
 Não houve sugestões 
Questão 25: Quando estudas fora da escola diz-nos quando o fazes: 
 
Questão 26: Com quem é que costumas estudar? 
 
Questão 27: Em relação aos teus tempos livres, classifica o que gostas de fazer? 
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de problemas,...)
Não Gosto Gosto
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A socialização é apreciada por esta turma bem como o acesso à Internet. 
28. Outras sugestões. 
Não houve sugestões. 
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Anexo B – Descrição do Robô Lego Mindstorms XT 2.0 
 
Os Robôs Lego Mindstorms NXT (referenciados por robôs NXT) usam 
peças de lego, diferentes das habituais e permitem a combinação de diversos 
sensores,  atuadores e unidades de processamento (denominada por cérebro ou 
simplesmente NXT) que controla todos os movimentos do robô. Estes 
movimentos são programados usando um software gráfico específico e intuitivo 
denominado por NXT-G v2.0.  
Especificações técnicas do NXT: 
 32-bit ARM7 microcontroller; 
 256 Kbytes FLASH, 64 Kbytes RAM; 
 8-bit AVR microcontroller; 
 4 Kbytes FLASH, 512 Byte RAM; 
 Bluetooth wireless communications (Bluetooth Class II V2.0 
compliant); 
 USB full speed port (12 Mbit/s); 
 4 portas de entrada e 6 cabos adaptados; 
 3 portas de saída e 6 cabos adaptados; 
 Loudspeaker – com qualidade de som de 8 KHz; 
 Fonte de energia através de 6 pilhas AA 
 Os requisitos, ao nível de Software, estão disponíveis no site da LEGO, 
tanto para Windows como para Macintosh. 
A Lego tornou o firmware para o NXT como Open Source e juntou 
esquemas para todos os componentes de Hardware, tornando o processador num 
sistema de Hardware open-source, apesar de não ser comercializados como tal. 
O Software da LEGO MINDSTORMS NXT foi desenvolvido pela 
empresa LabView baseado nas ferramentas da LabVIEW que tem por base uma 
programação baseada em gráficos/blocos e fornece uma linguagem de 
programação visual para escrever programas simples e transferi-los para a unidade 
NXT. Permite que os utilizadores escrevam linhas de código através de 
fluxogramas baseados em "blocos”. 
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Figura B39 – Comparação entre as Linguagens de Programação 
Fonte: http://william-nxt-project.blogspot.pt/2008_09_01_archive.html 
 
Na Figura B39 apresenta-se uma comparação entre o aspeto da linguagem 
gráfica do  NXT e a linguagem Java (mais informação em 
http://lejos.sourceforge.net/). Também é possível programar o robô NXT através 
da linguagem C (ver Figura B40). 
 
Figura B40 – Programa em linguagem C para utilizar no robô NXT 
Fonte: http://william-nxt-project.blogspot.pt/2008_09_01_archive.html 
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Anexo C – Diagnóstico de conhecimentos 
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Anexo D – Avaliação de conhecimentos 
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Anexo E – Grelha de observação das aulas assistidas  
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Anexo F – Grelha de observação  
 
Grelha de Observação na aula (critério de avaliação: 0-5) 
ome do aluno 
Atitudes 
(cooperação, respeito pelo material, 
colegas e professor, participação, gosto 
pela pesquisa, espírito crítico, 
autonomia) 
Capacidades 
(destreza no manuseamento do robô 
e no Software, vocabulário técnico, 
resolução de problemas, 
criatividade nas soluções) 
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Anexo G – Pedidos de autorização  
 
Exmo. Senhora Diretora da 
Escola Secundária Padre António 
Vieira 
 
 
Martine Pereira Bernardo e Rui Ressurreição, mestrandos da Universidade de Lisboa, integrados 
nesta escola sob orientação do Professor Dr. João Matos e com a cooperação dos professores 
Alexandra Carvalho e Paulo Tomé, vêm requer a V. Ex.ª autorização para procederem à recolha de 
dados mediante trabalhos, entrevistas, gravação de áudio e vídeo, na turma IG-09 do 3.º ano do 
curso profissional de Técnico de Informática de Gestão. 
 
A intervenção relaciona-se com a lecionação de aulas, a serem realizadas durante o 2.º período e 
visa a elaboração do relatório no âmbito das unidades curriculares de Iniciação à Prática 
Profissional III e IV, pertencentes ao ciclo de estudos conducentes ao grau de Mestre em Ensino da 
Informática da Universidade de Lisboa. Os dados recolhidos terão um carácter confidencial, 
servindo apenas para a fundamentação da parte empírica do trabalho e serão salvaguardadas todas 
as questões éticas e legais de recolha de dados. 
 
Oportunamente, serão informados os respetivos Diretores de Turma e de Curso e será solicitado 
aos Encarregados de Educação as devidas autorizações para a participação dos seus educandos 
neste estudo. 
 
Lisboa, 12 de Janeiro de 2012. 
 
Pede deferimento, 
 
_____________________________ 
(Martine Pereira Bernardo) 
_____________________________ 
(Rui Ressurreição) 
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Informação ao Diretor(a) de Curso e Diretora de Turma 
 
Exmo(s). Senhor(s)  
Diretor de Curso e 
Diretora de Turma da turma IG-09 
 
 
 
 
Pretendemos proceder a uma intervenção relacionada com a lecionação das aulas a serem 
realizadas ao longo de um máximo de seis dias, com a gravação de áudio e vídeo, à turma IG-09 
do 3.º ano do curso profissional de Técnico de Informática de Gestão. 
 
A intervenção visa a elaboração do relatório referente à unidade curricular de Iniciação à Prática 
Profissional III e IV, pertencente ao ciclo de estudos conducentes ao grau de Mestre em Ensino da 
Informática da Universidade de Lisboa. 
 
Para a realização da intervenção, precisamos do contributo dos alunos da turma IG-09, para 
recolher dados ao longo das aulas intervencionadas com gravação de áudio e vídeo. Os dados 
recolhidos terão um carácter confidencial, servindo apenas para a fundamentação da parte 
empírica do trabalho, pelo que não serão divulgados. 
  
Por esse motivo, vimos informar V. Exa. que iremos proceder à recolha dos dados acima referidos 
durante as aulas de Linguagens de Programação pertencentes ao professor cooperante Paulo Tomé. 
 
Informamos ainda, que já foi pedido a autorização à Direção desta Escola. 
 
 
Agradecemos, desde já, a atenção dispensada. 
 
Com os melhores cumprimentos, 
 
 
 
_____________________________ 
(Martine Pereira Bernardo) 
_____________________________ 
(Rui Ressurreição) 
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Pedido de autorização aos Encarregados de Educação  
 
 
Exmo(a). Senhor(a) Encarregado(a) de Educação 
 
No âmbito do ciclo de estudos conducentes ao grau de Mestre em Ensino da Informática da 
Universidade de Lisboa, pretendemos proceder à recolha de dados com gravação áudio e vídeo, ao 
longo de um máximo de seis dias, na turma IG-09 do 3.º ano do curso profissional de Técnico de 
Informática de Gestão. 
A intervenção tem em conta as dificuldades dos alunos na programação e pretende perspetivar 
possíveis soluções que promovam melhores aprendizagens.  
Por esse motivo, vimos informar V. Exª que iremos proceder à recolha dos dados acima referidos 
durante as aulas de Linguagens de Programação. Os dados recolhidos terão um carácter 
confidencial, servindo apenas para a fundamentação da parte empírica da investigação, pelo que 
não serão divulgados. 
Informamos, ainda, que já foi pedido a autorização à Direção desta Escola. 
Agradecemos, desde já, a atenção dispensada. 
Com os melhores cumprimentos, 
A Professora 
 
___________________________________ 
(Martine Pereira Bernardo) 
 
O Professor 
 
___________________________________ 
(Rui Ressurreição) 
 
 
Lisboa, 12 de Janeiro de 2012. 
 
Tomei conhecimento: 
A Diretora 
 
___________________________________ 
 
Diretor de Curso 
 
___________________________________ 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Eu, __________________________________________________ Encarregado(a) de Educação 
do(a) aluno(a) _________________________________________, n.º ____, da turma __, do __º 
ano, autorizo o meu educando a contribuir com a sua participação para o trabalho de investigação 
da Professora Martine Bernardo e do Professor Rui Ressurreição. 
Lisboa, __ de Janeiro de 2012. 
Assinatura do Encarregado de Educação 
_______________________________ 
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Anexo H – Simbologia do fluxograma  
 
 
Símbolo Significado Descrição 
 
 
Início ou fim do 
processo 
Indica o início ou fim do fluxo.  
 
 Atividade ou ação Indica a atividade / ação efetuada.  
 Decisão Indica a existência de duas ou mais hipóteses que 
geram caminhos diferentes.  
 Conexão de atividades  Conecta atividades de um fluxograma na própria 
página. 
 
 
Documento/ registo 
em papel 
Indica que existe um documento, impresso ou 
registo em suporte de papel, associado à 
realização de uma atividade. 
 
            ou 
Consulta/ registo em 
Sistema 
Indica que é utilizado determinado sistema 
informático / base de dados, na realização de uma 
atividade. 
 
 
Sub-rotina Indica que existe um processo ou subprocesso 
pré-definido associado ao fluxograma em causa. 
 Sentido das operações Indica a sequência das atividades descritas no 
fluxo. 
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Anexo I – Simbologia da notação Chen  
 
Símbolo/otação 
 
Descrição 
 
 
 
Entidade 
 
 
 
Identificador da relação 
 
 
 
 
Participação obrigatória (representado pelo duplo traço - 
lado direito) 
 
 
 
 
Atributo 
1:1  
1: ou 1:M 
: ou M:M ou :M 
Cardinalidade de 1 para 1 
Cardinalidade de 1 para “Muitos” 
Cardinalidade de “Muitos” para “Muitos” 
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Anexo J – Planificação da aula 1 
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Anexo K – Planificação da aula 2 
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Anexo L – Planificação da aula 3 (alterado) 
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Anexo M – Planificação da aula 4 (alterado) 
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Anexo  – Planificação da aula 5 
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Anexo O – Cenário 1 -  Principal 
 
 
 136 
 
 
 137 
 
 138 
 
 
 139 
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Anexo P –  Anexo do cenário 1 
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Anexo Q –  Cenário final -  Desafio final  
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 143 
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Anexo R – Outros cenários 
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 146 
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Anexo S – Questionário de Autoavaliação  
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Anexo T – Inquérito de avaliação ao cenário 1 
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Anexo U – Inquérito de avaliação ao cenário final  
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Anexo V – Inquérito de avaliação à intervenção 
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Anexo W – Resultados da autoavaliação dos alunos – primeira 
aula 
 
 
 
 
 
 
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno6 Aluno7
 [A - Fui pontual ]
 [B - Falei corretamente com os
meus colegas e com a professora ]
 [C - Estive atento enquanto a
professora falou ]
 [D - Mostrei-me interessado e
participei nas atividades propostas
]
 [E - Participei oralmente ao longo
da aula e/ou quando solicitado ]
 [F - Ajudei os meus colegas nas
atividades ]
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno6 Aluno7
 [G - Partilhei ideias e sugestões ]
 [H - Ouvi e respeitei as ideias dos
meus colegas  ]
 [I - Manipulei corretamente o
material cedido na sala ]
 [J - Utilizei vocabulário técnico
adequado  ]
 [L - Tentei resolver as minhas
dúvidas ou problemas, antes de
pedir ajuda]
 [M - Considero-me criativo]
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Anexo X – Resultados da autoavaliação dos alunos – segunda 
aula 
 
 
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno6 Aluno7
 [A - Fui pontual ]
 [B - Falei corretamente com os
meus colegas e com a
professora ]
 [C - Estive atento enquanto a
professora falou ]
 [D - Mostrei-me interessado e
participei nas atividades
propostas ]
 [E - Participei oralmente ao
longo da aula e/ou quando
solicitado ]
 [F - Ajudei os meus colegas nas
atividades ]
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno6 Aluno7
 [G - Partilhei ideias e sugestões
]
 [H - Ouvi e respeitei as ideias
dos meus colegas  ]
 [I - Manipulei corretamente o
material cedido na sala ]
 [J - Utilizei vocabulário técnico
adequado  ]
 [L - Tentei resolver as minhas
dúvidas ou problemas, antes de
pedir ajuda]
 [M - Considero-me criativo]
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Anexo Y – Resultados da autoavaliação dos alunos – terceira 
aula 
 
 
  
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno5
 [A - Fui pontual ]
 [B - Falei corretamente com
os meus colegas e com a
professora ]
 [C - Estive atento enquanto a
professora falou ]
 [D - Mostrei-me interessado e
participei nas atividades
propostas ]
 [E - Participei oralmente ao
longo da aula e/ou quando
solicitado ]
 [F - Ajudei os meus colegas
nas atividades ]
 [G - Partilhei ideias e
sugestões ]
 [H - Ouvi e respeitei as ideias
dos meus colegas  ]
 [I - Manipulei corretamente o
material cedido na sala ]
 [J - Utilizei vocabulário técnico
adequado  ]
 [L - Tentei resolver as minhas
dúvidas ou problemas, antes
de pedir ajuda]
 [M - Considero-me criativo]
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Anexo Z – Resultados da autoavaliação dos alunos – quarta aula 
 
 
  
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5
 [A - Fui pontual ]
 [B - Falei corretamente com os
meus colegas e com a
professora ]
 [C - Estive atento enquanto a
professora falou ]
 [D - Mostrei-me interessado e
participei nas atividades
propostas ]
 [E - Participei oralmente ao
longo da aula e/ou quando
solicitado ]
 [F - Ajudei os meus colegas nas
atividades ]
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5
 [G - Partilhei ideias e sugestões
]
 [H - Ouvi e respeitei as ideias
dos meus colegas  ]
 [I - Manipulei corretamente o
material cedido na sala ]
 [J - Utilizei vocabulário técnico
adequado  ]
 [L - Tentei resolver as minhas
dúvidas ou problemas, antes de
pedir ajuda]
 [M - Considero-me criativo]
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Anexo AA – Resultados da autoavaliação dos alunos – quinta 
aula 
 
  
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno7
 [A - Fui pontual ]
 [B - Falei corretamente com os
meus colegas e com a
professora ]
 [C - Estive atento enquanto a
professora falou ]
 [D - Mostrei-me interessado e
participei nas atividades
propostas ]
 [E - Participei oralmente ao
longo da aula e/ou quando
solicitado ]
 [F - Ajudei os meus colegas nas
atividades ]
0
1
2
3
4
5
Aluno1 Aluno2 Aluno3 Aluno4 Aluno5 Aluno7
 [G - Partilhei ideias e sugestões
]
 [H - Ouvi e respeitei as ideias
dos meus colegas  ]
 [I - Manipulei corretamente o
material cedido na sala ]
 [J - Utilizei vocabulário técnico
adequado  ]
 [L - Tentei resolver as minhas
dúvidas ou problemas, antes
de pedir ajuda]
 [M - Considero-me criativo]
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Anexo AB – Resultados do inquérito ao cenário 1 
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Anexo AC – Resultados do inquérito sobre o cenário final  
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Anexo AD – Resultado da avaliação final pelos alunos 
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Anexo AE - Participação no fórum  
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Anexo AF – Material de apoio à criação das bases de dados  
 
 169 
 
 170 
 
 171 
 
 172 
 
 173 
 
 174 
 
 175 
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Anexo AG – Estrutura final da disciplina criada no Moodle  
 
 177 
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